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RESUMEN
Los Parques Industriales Ecoeficientes – PIE´s – responden a la solución de diferentes
problemas ambientales porque tienen la capacidad de integrar las etapas que se presentan en
los procesos productivos, entre muchas empresas dedicadas no solo a un sector en específico,
sino a muchos sectores económicos. Su importancia es que son modelos basados en el
desarrollo sostenible, lo que permite, mejorar la calidad de vida de la población, incrementar el
crecimiento económico y minimizar impactos ambientales; esta mejora a nivel ambiental, se ve
reflejada no solo en la disminución de impactos en los recursos, aire, agua, suelo; sino en la
disminución en el uso de los mismos, ya que una de las alternativas que proponen los PIE´s es
el reciclaje de recursos, además, implementa métodos basados en las sinergias existentes
entre las diferentes empresas.
El Decreto Distrital 389 del 28/10/2003 adopta el Programa de Parques Industriales
Ecoeficientes en el Distrito Capital y tiene como objetivo establecer esquemas de ordenamiento
espacial de concentración de la actividad industrial y de servicios asociados, las cuales
permiten optimizar el uso de los recursos e insumos, el uso de bienes y servicios, desarrollar
proyectos para el cambio a tecnologías limpias e impulsar la transformación de la actividad
industrial; considerando el uso eficiente de los recursos y por último desarrollar procedimientos
en seguridad industrial, salud ocupacional y control de riesgos. Por ello se entiende como (PIE)
una solución a diferentes problemas ambientales que se generan en Colombia y en el mundo.
De esta manera, el Parque Industrial Ecoeficiente (PIE) se constituye en una alternativa para
producir más limpiamente bajo parámetros competitivos, al centralizar funciones generales
administrativas, logísticas, productivas, comerciales y tecnológicas, de tal manera que se logre
optimizar el desempeño ambiental de las empresas participantes y disminuir costos de
producción, logrando un mayor desarrollo del concepto de Ecoeficiencia.
La localidad seleccionada para el diseño de un PIE en el Distrito Capital es Puente Aranda que
posee características apropiadas en cuanto a uso del suelo donde se concentra alta actividad
industrial, que representa un 31.2% de un total de 1724 hectáreas, situación que favorece la
conformación de un (PIE) al asociar empresas de la actividad metalúrgica por medio del
encadenamiento productivo como estrategia de mejoramiento del desempeño ambiental y
competitivo. El principal inconveniente sanitario-ambiental de la Localidad de Puente Aranda
es que su área multisectorial cuenta con industrias, procesos y procedimientos generadores
de vertimientos, residuos sólidos,
residuos peligrosos y emisiones descontroladas,
constituyéndose en uno de los sectores del Distrito que genera mayor Contaminación
Ambiental.

10

GUSTAVO ADOLFO MARTIN PEÑA

DISEÑO DE UN MODELO DE PARQUE INDUSTRIAL ECOEFICIENTE PARA INDUSTRIAS METALÚRGICAS EN LA
LOCALIDAD DE PUENTE ARANDA. D.C.

2013

ABSTRACT
Ecoefficient Industrial Parks - PIE 's - are a different solution to the environmental problems
generated in Colombia and in the world, as they have the ability to integrate the stages that
occur in production processes , among many companies not only to a specific sector , but many
economic sectors such as chemical, pharmaceutical , cosmetics , textiles , services, among
others. Its main importance is that they are models based on sustainable development, allowing
us to improve the quality of life of the population, increasing economic growth and minimize
environmental impacts , environmental level this improvement is reflected not only in the
reduction impact on resources, air, water, soil, but the decrease in the use thereof , as one of
the alternatives proposed by the PIE 's resource recycling is additionally implements a method
based on synergies between different companies . The District Decree 389 of 2003 of
28/10/2003 adopting the Ecoefficient Industrial Parks Program in the Capital District , is to
establish patterns of spatial concentration of industrial activity and associated services , which
optimize the use of resources and inputs , use of goods and services, to develop projects for the
shift to clean technologies and promote the transformation of industrial activity , considering the
efficient use of resources and ultimately develop procedures in industrial safety , occupational
health and control risks.
This is understood as (PIE ) a solution to the various environmental problems generated in
Colombia and in the world as they have the ability to integrate the stages that occur in
production processes, among many companies not only to a specific sector, but many economic
sectors such as chemical, pharmaceutical, cosmetics, metalworking, textiles, services, among
others.Thus, Ecoefficient Industrial Park (PIE ) is an alternative to produce more cleanly under
competitive parameters, general functions by centralizing administrative, logistical, production ,
trade and technology, so as to achieve optimize the environmental performance of participating
companies and reduce production costs, achieving greater development of the concept of ecoefficiency. The location selected for the design of a Puente Aranda PIE has appropriate
characteristics regarding land use where high concentrated industrial activit, which represents a
31.2 % of a total of 1724 hectares, a situation that favors the formation of a (PIE ) the
associated companies of the metallurgical activity through the production chain as a strategy for
improving environmental performance and competitive. The main drawback of the locality of
Puente Aranda is that this area is a multi-sector industries have processes and products
generating discharges, solid waste, hazardous and uncontrolled emissions. For this reason, it is
one of the sectors that generates greater District; Environmental Pollution.
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GLOSARIO
Los conceptos insertados a continuación corresponden a una guia para el entendimiento del
documento y hacen parte integral de la Ley 99/93 y Decreto 4741 de 2005.
Ecoeficiencia: proceso continuo de maximizar la productividad de los recursos, minimizando
desechos y emisiones, y generando valor para la empresa, sus clientes, sus accionistas y
demás  partes  interesadas.  Es  definido  dentro  del  ámbito  empresarial  como  “producir  más  con
menos”,   es   decir;;   utilizando   la   menor   cantidad   posible   de   recursos   durante   los   diferentes  
procesos, buscando la disminución de los desechos y mejorando la calidad ambiental.
Emisiones: son todos los fluidos gaseosos, puros o con sustancias en suspensión; así como
toda forma de energía radioactiva, electromagnética o sonora, que emanen como residuos o
productos de la actividad natural o industrial.
Desarrollo sostenible: se basa en tres ejes bien definidos: la sociedad, el eje ambiental y el
económico; guardando una relación de equilibrio y equidad. Industria, sociedad y medio
ambiente. Se   define   según   la   Ley   99   de   1993,   como;;   “el   que   conduzca al crecimiento
económico, a la elevación de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de los
recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho
de las generaciones futuras a utilizarlo para la  satisfacción  de  sus  propias  necesidades”.  
Residuos Peligrosos: es todo residuo o desecho que por sus características corrosivas,
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o
daño para la salud humana y al ambiente. Así mismo, se considera residuo o desecho
peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.
Residuo Sólido: cualquier material, objeto, sustancia o elemento sólido que no tiene valor de
uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporación a un
proceso productivo. Tecnologías limpias: correponde a las tecnologías que no contaminan y
que utilizan los recursos naturales renovables y no renovables en forma racional. Es la
tecnología que al ser aplicada no produce efectos secundarios o trasformaciones al equilibrio
ambiental o a los sistemas naturales (ecosistemas). Lo más destacable, es la reducción de los
desechos no biodegradables, y la autosostenibilidad ambiental, es decir, la reposición del gasto
ecológico causado por la actividad manufacturera.
Uso eficiente de recursos: responde al diseño y establecimiento de flujos internos de energía
y agua, aprovechamiento de calor o de vapor residual, o el aprovechamiento conjunto de la
capacidad instalada de plantas; se puede lograr maximizando el uso eficiente de recursos y
consecuentemente minimizando el costo de los mismos, al tiempo que se mejora la eficiencia
en los diferentes procesos productivos
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Vertimiento: cualquier descarga final de un elemento, sustancia o compuesto que esté
contenido en un líquido residual de cualquier origen, ya sea agrícola, minero, industrial, de
servicios, aguas negras o servidas, a un cuerpo de agua, a un canal, al suelo o al subsuelo.
Valorización: procedimiento que permite el aprovechamiento de los residuos sin poner en
peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
Zopra: Zonas Piloto de Recuperación Ambiental, proyecto creado por la SDA para que los
industriales cumplan con la normatividad ambiental y adopten programas de producción más
limpia.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Diseñar un parque industrial ecoeficiente (PIE) que en concordancia con el ZOPRA de la SDA
mitigue los impactos causados por los vertimientos industriales, emisiones atmosféricas,
residuos sólidos y peligrosos generados por las industrias metalmecánicas de la localidad de
Puente Aranda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar en las industrias metalmecánicas: tipo de energía y combustibles utilizados,
calidad de agua, procesos generadores de residuos; durante cada etapa y en productos
terminados.
Localizar el predio para la ubicación del (PIE) el que debe estar dentro de las áreas de
actividad industrial según lo establecido en el (POT)
Diseñar el modelo y estructura física del (PIE) que contengan estructuras y procesos de
mitigación de los principales impactos generados.
Formular alternativas de producción más limpia (PML) con el fin de mitigar los impactos
ocasionados por procesos productivos, emisiones, vertimientos, residuos sólidos y
peligrosos.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 Marco Teórico

1.1.1. ¿Qué es un parque industrial ecoeficiente?
Un Parque Industrial Ecoeficiente (PIE) corresponde a un grupo de empresas dedicadas a la
manufactura y prestación de servicios, localizadas en una misma área geográfica, que
desarrollan conjuntamente proyectos que buscan mejorar su desempeño económico y
ambiental, de tal manera que el trabajo conjunto les permite encontrar un beneficio colectivo
mayor que la suma de beneficios individuales que puede alcanzar cada empresa optimizando
únicamente su propio desempeño ambiental.1
1.1.2. Parques industriales ecoeficientes a nivel mundial
Los parques industriales ecoeficientes o PIE´s, a nivel mundial se empezaron a implementar
como solución a los problemas ambientales y como una fuente de mejora económica, ya que,
no solamente se veía el potencial que estos tienen para la reducción de los impactos
ambientales en los diferentes recursos, sino el uso más bajo y por ende más económico. Para
estos países era necesario fortalecer el sector industrial y generar mayores utilidades, no solo
con la venta de los productos que estas empresas generaban, sino con la minimización en el
uso de los recursos hídricos, energéticos y materias primas. En los PIE´s, no solo se analiza la
entrada, salida de productos y materias primas, sino el proceso como tal. Dentro de los
principales parques industriales ecoeficientes están:

1.1.2.1.

Parque Industrial Ecoeficiente de Kalundborg –Dinamarca

El principio de la innovación ecológica en Kalundborg es sencillo: consiste en controlar la
complejidad de las actividades industriales de la región ordenando las empresas en una
estructura similar a la de una cadena alimenticia. Y de este modo, la ciudad se concibe como
una unidad compuesta por relaciones orgánicas, estas abarcan gran variedad de especies que
interactúan con los recursos materiales disponibles. La figura 1 muestra los procesos que
hacen parte de este PIE.

1

Departamento Técnico Administrativo del medio ambiente; Documento Marco Parques
Industriales Ecoeficiente;2003
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Figura No. 1 procesos productivos parque industrial ecoeficiente Kalundborg Dinamarca.

Fuente: Eco inteligencia, ecologia industrial.

Uno de los mayores logros del parque ecointeligente de Kalundborg ha sido entender que
ciudad y región son una propiedad común para liderar la creación de este entramado de
compañías industriales simbióticas.
Existen otros servicios que las industrias comparten como energía, agua y desechos. La
relación o sinergia que se evidencia con recursos como calor y vapor se aprecian dentro del
grupo de empresas en Kalundborg, una central eléctrica de Asnaes produce el calor para la
ciudad y el vapor de proceso para la refinería de Statoil, Novo Nordisk A/S y para Novozymes
A/S. La combinación de la producción del calor y de energía da lugar a una mejora del 30% de
la utilización del combustible comparada con una producción separada del calor y energía.
Aproximadamente 4.500 casas en Kalundborg reciben calor del distrito de la central eléctrica
de Asnaes. La refinería de Statoil recibe vapor y agua de proceso de la central eléctrica de
Asnaes, la refinería utiliza el vapor para los tanques de aceite de calefacción. Novozymes A/S y
Novo Nordisk A/S utilizan vapor de la central eléctrica de Asnaes para la calefacción y la
esterilización, parte del agua que se almacena en la central eléctrica de Asnaes es utilizada por
una granja de pescados produciendo 200 toneladas de trucha y de salmones por año. Esta
relación existente entre las diferentes empresas, da una visión de la mejora en el aspecto
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ambiental, en la calidad de vida de la sociedad y en la economía de la ciudad, es decir en un
desarrollo sostenible.2
El Ecoparque tiene un área de 150 hectáreas, en donde se localizan más de diez empresas.
Las actividades de esta organización incluyen una planta productora de amoníaco, una central
eléctrica, una cementera, una textilera, una fábrica de coque, una fábrica de cerámica y una
fábrica productora de acetileno a partir de carburo. Además existe una planta de tratamiento de
aguas residuales y un área residencial ubicada muy cerca al parque; este modelo está basado
en las relaciones que se establecen entre el recurso hídrico y la energía, satisfaciendo no solo
la industria, sino el sector urbano que se encuentra alrededor. La planta de tratamiento de
aguas residuales proporciona el agua ya tratada a la central eléctrica y a la planta de
amoníaco, satisfaciendo de este modo la demanda de este recurso y buscando el ahorro del
mismo. La central eléctrica provee vapor de sus procesos a otras empresas con calderas de
vapor pequeñas. La industria que utiliza el carburo puede proveer con sus residuos a la central
eléctrica y el yeso, el producto del proceso de la desulfurización, es utilizado como materia
prima para la cementera.
Este modelo está basado en las relaciones que se establecen entre el recurso hídrico y la
energía, satisfaciendo no solamente la industria, sino el sector urbano que se encuentra
alrededor. Se hizo un estudio donde se compara la implementación de este modelo con las
industrias trabajando de manera independiente y tradicional, como resultado del mismo se
demuestra que la implementación de un PIE en Zaozhuang da una reducción en el consumo de
agua aproximadamente en un 40%, en cuanto a descargas de dióxido de sulfuro de un 17%, y
las emisiones del dióxido de carbono cerca de 13%.3
Es uno de los primeros parques industriales de América, tiene como base la negociación para
buscar beneficios en el eje ambiental y social. Ha tenido gran apoyo por parte de algunas
autoridades y por personas independientes que están de acuerdo con estos nuevos modelos
industriales. Para estos países era necesario fortalecer el sector industrial para generar
mayores utilidades, no solo con la venta de los diferentes productos que estas empresas
generaban, sino con la minimización en el uso de los recursos hídricos, energéticos y materias
primas.
Hoy en día, los PIE's corresponden a zonas industriales, zonas francas, parques de negocios,
parques de base tecnológica, zonas de exportación, parques de oficinas y clúster industriales,
entre otros. Aunque en estas zonas se promueve el desarrollo económico, los impactos
ambientales generados repercuten negativamente sobre la calidad del ambiente, obligando a
varios parques a incluir el factor ambiental dentro de sus prioridades, convirtiéndose en PIE's.
Los PIE´s buscan cumplir al mismo tiempo con requisitos de orden ambiental y sanitario con el
fin de mejorar así su desempeño y poder funcionar ecoeficientemente. Fue hasta 1993 cuando
2

Parque Industrial Ecoeficiente de Zaozhuang – China: http://WWW.KALUNDBORG.DK

3

Parque Industrial Ecoeficiente Tegnologia Charles del Cabo–Virginia http://www.globallearningnj.org
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se formalizó el concepto de PIE por un equipo conformado por «Indigo Development», la
Universidad de Dalhousie en Escocia y la Universidad de Cornell. Hasta el momento, la
mayoría de los PIE's desarrollados a nivel mundial se han caracterizado por la aplicación de los
conceptos de ecología industrial y cero emisiones; mientras que en Colombia, la característica
principal ha sido la reubicación y la aplicación de buenas prácticas ambientales.4
Desde la aparición de The Competitive Advantage of Nations de Michael Porter (1990), los
responsables del desarrollo económico en EEUU han vuelto sus ojos hacia los "clusters
industriales". Según Porter, se trata de conjuntos de industrias conectadas a través de
relaciones cliente/proveedor, áreas tecnológicas, trabajo o distribución. Ejemplos de
importantes "clusters" en Estados Unidos son: las áreas de alta tecnología en Boston y en
Silicon Valley; vestidos y muebles en Piedmont, Carolina del Norte; y fábricas de material
aeroespacial en Seattle y en el sur de California.
La figura No. 2 muestra un diagrama esquemático de un "cluster" de industrias en Cabo
Virginia sobre fabricación avanzada de material aeroespacial.
Figura No. 2 Diagrama  esquemático  de”cluster”Cabo-Virginia.

Fuente: FEGAPE( federación galega de parques empresariales)

1.1.2.2.

Eco-Parque Londonderry –Tennessee Estados Unidos

El parque Eco-Industrial de Londonderry reúne a las empresas interesadas en trabajar de una
manera conjunta, para maximizar el éxito económico de sus compañías, mientras que reduce al
4

FEGAPE(federación galega de parques empresariales) Estudio de Benchmarking de los Parques Empresariales y
Tecnológicos de Estados Unidos. Pag 28.
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mínimo el impacto de estas empresas en el ambiente. Este parque es uno de los 20 parques
Eco-Industriales propuestos en el mundo. Está basado en el concepto de ecosistema. El
concepto, tiene en cuenta las complejas interacciones entre los organismos que forman la
comunidad y los flujos de energía y materiales que la atraviesan. En otras palabras el
ecosistema es el conjunto de factores abióticos y bióticos de una determinada zona, y la
interacción que se establece entre ellos.5
De lo anterior se deduce que las diferentes relaciones que existen entre las empresas, están
basadas en la utilización de los residuos que ellas generan; por ejemplo, el agua residual de
Stonyfield, una empresa que hace parte de este PIE, es utilizada para la generación de vapor
en la central de energía, localizada en el mismo parque. Los recursos y los procesos se pueden
compartir, por ejemplo en el almacenamiento refrigerado, en los sistemas de calefacción y de
enfriamiento. La compra en común y las ventas de productos comunes es más eficiente y
rentable.

1.1.3. Parques industriales ecoeficientes en Colombia
En 1950 se expidió el Decreto 384 y se comienza con los procesos de organización industrial.
Para esta década Colombia era llamada la Segunda República Conservadora, la cual se inició
con el Gobierno de Ospina Pérez en 1946 y culminó con el gobierno de Rojas Pinilla en el año
de 1957. En el gobierno de Ospina (1946-1950), se generan los primeros decretos de zonas
industriales, basados en el aumento de los aranceles sobre las importaciones tanto de bienes
industriales como agrícolas.
En este gobierno, lo que se les permitía a los industriales era la compra de sus materias primas
a otras industrias nacionales; el beneficio que estos recibían era un subsidio, pero estos eran
entregados a algunas industrias, las cuales, eran escogidas por la administración; dichos
subsidios eran cancelados por todos los colombianos sin tener conocimiento alguno sobre éste.
El Decreto 2233 DE 1996 expedido por la presidencia de la república estableció el régimen de
las Zonas Francas Industriales de Bienes y de Servicios, se comienza a hablar de Zonas
Francas como un estímulo al proceso que se presentaba de industrialización; pero en 1997,
surge el Concepto de Parque Industrial Ecoeficiente para agremiar los sectores productivos.
En el año 2000, el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotá, en el Decreto 619, Artículos 316
al 318, establece la promoción e implementación de tres Parques Industriales Ecoeficientes en
la ciudad: Puente Aranda, San Benito y Meandro del Say, y determina que La Secretaria
Distrital de Ambiente (SDA) - debe ser gestor y promotor de los mismos.6

5
6

http://icarito.latercera.cl/enc_virtual/c_nat/ecosistema/eco3.html
http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/PortalSDP/POT/QueEs
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Parques industriales ecoeficientes en el Disrito Capital

A continuación se describe como a sido la importancia de los PIE en bogota , cuales hay hasta
el momento su situación actual y sus respectivas necesidades de gestión.
Cuadro No. 1. PIE´s en Bogotá.
NOMBRE

SITUCION ACTUAL

ASCOPRO

SAN
BENITO

SECTOR
CARNICOS

PUENTE
ARANDA

NECESIDADES DE GESTIÓN

Administración establecida a nivel de
propiedad horizontal.
Traslado y operación de 65 empresarios.
Operación de la PTAR.
Operación del centro tecnológico que
cuenta con, plotter, pulpo para screen y
computador para diseño gráfico.
Funcionamiento de los establecimientos
que prestan el servicio de alimentación,
ubicados en el segundo piso.

Definir
esquema
de
administración,
funcionamiento y manejo de recursos, del
centro tecnológico y del centro de acopio de
residuos.
Desarrollar un componente de capacitación
en el desempeño ambiental, empresarial y
funcionamiento de PIE´s.
Fortalecer el componente de legalidad y
formalidad empresarial.

Sector empresarial y comunidad de San
Benito integrada acerca de aspectos
relevantes como vertimientos, generación
de residuos sólidos, residuos peligrosos y
emisiones entre otros factores que
intervienen en la optimización del
proyecto PIE.
Factibilidad
técnica,
económica
y
ambiental del proyecto PIE de San Benito.
Factibilidad de una PTAR.
Implementación de PML en unidades
productivas

Concretar oportunidades comerciales que
antecedan la consolidación del PIE y que en
últimas
determinen
características
y
capacidades de unidades centralizadas.
Fortalecer el desarrollo de esquemas de
agremiación entre empresarios que apoyen
conformación y posterior sostenibilidad del
proyecto.

Constitución del equipo de trabajo de
promoción del PIE.
Elaboración del estudio de Prefactibilidad.
Selección de 150 empresarios pioneros.
Estudio de predios y selección del lote de
30.160 m2 ubicado en la av. Ciudad de
Cali con Cra 13.
Trámite ante el DAPD del certificado de
uso del suelo que permite iniciar el diseño
y construcción.
A nivel de avances se obtuvo la
formulación detallada terminada.
Apoyo de proyecto del CAM.
Necesidad de reglamentación de la UPZ.
Gestión a nivel gerencial: Apoyo de sector
textilero.
Tendencias
económicas:
presión
comercial.

Fortalecer el desarrollo de esquemas de
agremiación entre empresarios que apoyen
conformación y posterior sostenibilidad del
proyecto.

Fuente: El autor.
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1.1.4. Lineamientos para la implementación de un (PIE)7
La implementacion de los parques industriales ecoeficientes en el distrito capital se basa en los
siguientes lineamientos:
Delimitación
Término del programa
Reubicación industrial
Visión integral
Participación comunitaria
Encadenamiento productivo
Uso eficiente de recursos
Gestión integral de residuos solidos
Promoción de producción más limpia
1.1.5. Elementos constitutivos de un Parque Industrial Ecoeficiente8
Para que un grupo determinado de empresas, localizadas en una área delimitada pueda
convertirse en un parque industrial ecoeficiente se deben adelantar una serie de acciones que
les permitan obtener el derecho de usar apropiadamente esta designacion.

1.1.5.1.

Etapa 1: Postulante a Parque Industrial Ecoeficiente

Para que un grupo de empresas sea reconocido como postulante a PIE, deberan cumplir los
siguientes requisitos:
Formulación detallada de la estructura del parque industrial ecoeficiente aprobada.
Documento de compromiso en las empresas viculadas.
Esquema administrativo centralizado para el parque.
Politica de produccion y consumo sostenible para el PIE.
Base de datos general de las empresas participantes.

1.1.5.2.

Etapa 2: Parque industrial ecoeficiente primario.

Base de datos tecnicos.
Diangnostico del PIE.
Plan de accion especifico ambiental y productivo.
Formulacion de un centro de capacitacion y servicios.
Elaboracion de un plan de contingencia.
7

documento marco departamento técnico administrativo del medio ambiente – DAMA, lineamientos implementación
PIE pag 9-11(2003)
8

documento marco departamento técnico administrativo del medio ambiente – dama. Elementos constitutivos de un
PIE. pag 12-16(2003)
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Etapa 3: Parque industrial ecoeficiente.

Las empresas participantes seran acreedoras al titulo de parque industrial ecoeficiente en el
momento en que presenten los siguientes elementos constitutivos:
Indicadores de gestion en desarrollo sostenible.
Auditorias.
Cumplimiento de la normatividad.
Implementacion de un plan de respuesta a emergencia
Establecimiento de plan de ordenamiento vial.
Cada una de las etapas serán certificadas por la (SDA) a través de auditorías concertadas con
el comité interinstitucional para el Apoyo de los PIEs.

1.2 Marco Jurídico
Dentro del marco normativo que rige a los PIE´s se encuentran las siguientes estipulaciones
legales que representan las partes del proyecto como espacios de inclusión, lineamientos de
usos del suelo e implementación de tecnologías limpias para su posterior ejecución:
Cuadro No. 2. Normatividad Aplicable al Proyecto.
NORMA

P.O.T
LEY 388/97

DECRETO 619 DEL
2000.

DECRETO 389 DEL
2003
Alcalde Mayor

CONTENIDO
Contiene
temas
sobre
actuaciones y actividades
urbanísticas,
áreas
metropolitanas,
espacios
públicos, expropiación, obras
civiles,
obras
públicas,
protección
del
medio
ambiente y la prevención de
desastres entre otras.

APLICACIÓN AL PROYECTO
En el Plan de Ordenamiento Territorial de 1997 se
comienza hablar acerca de los Parques Industriales
Ecoeficientes, pero no se puede comenzar a trabajar
sobre estos, por cuanto Bogotá presenta un atraso en
los lineamientos de las políticas de desarrollo y
expansión urbana, por tal motivo el POT pasa a una
revisión y se expide con el Decreto 619 del 2000.

Contiene los lineamientos
generales del uso del suelo y
de la expansión urbana de la
cuidad entre el 2001 y el
2010.

En los artículos 214, 215, y 216 del documento se
encuentran especificados en el esquema de
ordenamiento espacial, la creación de Parques
Industriales Ecoeficientes, las
estrategias y
asignación de responsabilidades de las entidades
privadas y públicas, respectivamente.
Tiene como objetivo establecer esquemas de
ordenamiento espacial de concentración de la
actividad industrial y de servicios asociados, las
cuales permitan optimizar el uso de los recursos e
insumos, optimizar el uso de bienes y servicios,
desarrollar proyectos para el cambio a tecnologías
limpias e impulsar la transformación de la actividad
industrial;

Adopta el Programa de
Parques
Industriales
Ecoeficientes en el Distrito
Capital.

Fuente: El autor.
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1.3. Marco institucional
La Secretaría Distrital de Ambiente es la autoridad que promueve, orienta y regula la
sustentabilidad ambiental de Bogotá, como garantía presente y futura del bienestar de la
población; y como requisito indispensable para la conservación y uso de bienes y servicios
ecosistémicos y valores de biodiversidad; por ello se ha establecido que en 2016, la
Secretaría Distrital de Ambiente será una entidad reconocida por:
Contribuir a que Bogotá se adapte al cambio climático y se ordene alrededor del agua
mediante el cumplimiento de su mandato y la integración efectiva del componente
ambiental en los programas de la ciudad.
Avanzar en la gestión ambiental de la ciudad promoviendo la participación ciudadana y
la gestión coordinada con otras entidades públicas y privadas;
Contar con mayor capacidad tecnológica y humana para ejecutar sus programas y
atender oportunamente a la ciudadanía.
Figura No. 3 Secretaria distrital de ambiente (SDA)

Fuente: http://www.ambientebogota.gov.co/

Dentro de las principales funciones de la Secretaría Distrital de Ambiente, se encuentran:
1. Formular participativamente la política ambiental del Distrito Capital.
2. Liderar y coordinar el Sistema Ambiental del Distrito Capital -SIAC-.
3. Liderar y Coordinar el proceso de preparación de los planes, programas y proyectos de
desarrollo medio ambiental que deban formular los diferentes organismos y entidades
integrantes del Sistema Ambiental del Distrito Capital -SIAC-. y en especial, asesorar a
sus integrantes en la definición de los planes de desarrollo ambiental
4. Ejercer la autoridad ambiental en el Distrito Capital, en cumplimiento de las funciones
asignadas por el ordenamiento jurídico vigente.
5. Formular, ajustar y revisar periódicamente el Plan de Gestión Ambiental del Distrito
Capital y coordinar su ejecución a través de las instancias de coordinación establecidas.
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GENERALIDADES

Dentro de este proyecto (PIE) Cuando se habla de eficiencia industrial se hace referencia a los
recursos empleados y los resultados obtenidos; por esto es de gran importancia conocer como
los procesos llegan a transformarse por medio de tecnologías limpias y así generar productos
de alta calidad que disminuyan el Impacto Ambiental causado. En la Localidad de Puente
Aranda y específicamente en la zona que comprende el PIE fue necesario conocer los insumos
y procesos de las actividades metalmecánicas participantes.
Con base en lo anterior se muestra en la figura No. 4 el diagrama de eficiencia industrial
manejado en concordancia del diseño del PIE para Puente Aranda.
Figura No. 4. Diagrama de eficiencia Industrial
MINIZACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

PROCESOS

TECNOLOGIAS
LIMPIAS

PRODUCTOS DE
ALTA CALIDAD

SATISFACCION DE LA
DEMANDA

Fuente: El autor.

2.1. Localidad de Puente Aranda
Puente Aranda es la localidad 16 que se encuentra ubicada en el centro de Bogotá, posee un
área de 1731,12 hectáreas, consta de 62 barrios y 257.471 aproximadamente.
Como se observa en la tabla 1 Puente Aranda tiene una extensión total de 1.731,12 ha. Todas
ellas urbanas, de las que 48 ha. Corresponden a suelo protegido. Esta localidad no presenta
suelo rural y es la octava localidad con menor extensión en el distrito. Puente Aranda está
distribuida en 5 Unidades de Planeación Zonal; el bajo porcentaje de estrato 1 y 2 se ubica solo
en la UPZ  “Unidades  de  Planificación  Zonal”;;  el  resto  de  la  población,  estrato  3,  se  distribuye  en  
las demás UPZ, en donde se destaca Ciudad Montes por ser la más numerosa, representando
el 37%. Siguen en su orden San Rafael con 31.8%, y Muzú con el 25.95%.9

9

Conociendo la localidad de Puente Aranda, diagnostico de los aspectos físicos, demográficos, y socioeconómicos2009.
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Tabla No. 1. Bogotá D.C extensión y tipo de suelo según localidad

Fuente: Gestiopolis.com

2.2.

Caracterización geográfica

La localidad de Puente Aranda ocupa un suelo plano con ligero desnivel de oriente a
occidente. Sus terrenos se encuentran ubicados a una altitud de 2.600 metros sobre el nivel
del mar (msnm). El principal río de la localidad es el Fucha, que nace en los cerros orientales a
la altura de Vitelma, se represa y luego se despliega por la hoya ubicada entre la Escuela de
Apoyo de Servicio para el Combate (costado norte) y los barrios Gran Colombia y San Cristóbal
(costado sur). Esta localidad incluye además los vallados de río Seco, Albino y Comuneros,
actualmente canalizados. Los anteriores ríos junto con el caño San Francisco pertenecen a los
ecosistemas de protección hídricos de la ciudad. Su preservación y uso incide en detener el
proceso de deterioro actual del río Fucha y por ende, del río Bogotá.10
2.3.

Localidad de Puente Aranda en el Plan de Ordenamiento Territorial POT11

El Plan de Ordenamiento Territorial es en esencia, la imagen deseable de la ciudad y de su
entorno a futuro y pretende consolidar la ciudad, su estructura y sus operaciones estratégicas
de acuerdo con los fines deseables en materia ambiental, social, económica, territorial y
administrativa. Ver (ANEXO 1 – PLANO 1 USOS DE SUELO LOCALIDAD DE PUENTE
ARANDA) Se observan los componentes primarios del POT constituidos por el medio natural o
sistema de áreas protegidas, el suelo urbano y el suelo rural.

10
11

SDP, SHD, recorriendo Puente Aranda , Bogotá D.C 2004, Pag 11 y 12
En la actualidad el Plan De Ordenamiento Territorial – POT se encuentra en revisión.
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2.3.1. Sistema de Áreas Protegidas. Estructura Ecológica Principal
Es una categoría de suelo constituido por los terrenos localizados dentro del suelo urbano,
rural o de expansión que tienen restringida la posibilidad de urbanizarse. La estructura
ecológica principal del Distrito Capital tiene tres componentes:
El sistema de áreas protegidas del Distrito Capital; conjunto de espacios con valores
únicos para el patrimonio natural del Distrito y cuya conservación es imprescindible para
el funcionamiento de los ecosistemas y el progreso de la cultura en el Distrito Capital.
Los parques urbanos.
El área de manejo especial del valle aluvial del río Bogotá.
Tabla No. 2. Puente Aranda. Extensión de la estructura ecológica principal por tipo de suelo según UPZ
.

Fuente: SDP; Decreto 190 del 2004, Bogotá D. C

Puente Aranda registra un total de 48 hectáreas de suelo protegido que corresponde al 2,8%
sobre el total del suelo de esta localidad (1.731 hectáreas). La UPZ Ciudad Montes figura con
la mayor área protegida con 27 ha. En razón a que allí se ubican los parques zonales Ciudad
Montes, parte del canal río Fucha y parte de los canales Albina y Rioseco.
2.4.

Características de la zona industrial de Puente Aranda.

Esta localidad presenta una característica particular en cuanto al uso del suelo que la diferencia
notablemente de las otras y es que allí se concentra una alta actividad industrial, que
representa un 31.2% de un total de 1724 hectáreas.
Grafico No. 1. Usos del suelo en la localidad de Puente Aranda.

INDUSTRIA
37% 22%
26%
8%

RESIDENCIAL
INSTITUCIONAL
NO CONSTRUIDO Y REC.

7%

Fuente:  “Monitoreo  ambiental  de  la  Localidad  y  Estudio  de  Factibilidad  y  prediseño”
Febrero 2010; Ambiental Consultores
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Se aprecia que el 22% del uso del suelo es industrial, de aquí nace la importancia de trabajar
en la localidad, además por el impacto que genera la industria en el entorno físico, en el medio
ambiente y en la población.
Grafico No. 2. Clasificación de establecimientos en Puente Aranda.

15%

INDUSTRIA
41%

18%
26%

COMERCIO
SERVICIO
CONSTRUCCION

Fuente:  “Monitoreo  ambiental  de  la  Localidad  y  Estudio  de  Factibilidad  y  prediseño”
Febrero 2010; Ambiental Consultores

Cuando se analiza la localidad de Puente Aranda dentro de Bogotá, ésta posee el 7 % de
establecimientos, de los que el 41 % corresponde al sector industrial.

Porcentajes de calificacion

Grafico No. 3.  Clasificación de las industrias en la localidad de Puente Aranda

30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

Fuente:  “Monitoreo  ambiental  de  la  Localidad  y  Estudio  de  Factibilidad  y  prediseño”
Febrero 2010; Ambiental Consultores

La clasificación de las industrias permite identificar las fuentes puntuales que emiten
contaminantes al aire por medio de ductos o chimeneas; además saber qué sectores y en qué
proporción se encuentran en la localidad. En cuanto al impacto que generan las industrias en
otros recursos no se tienen datos numéricos solamente se conoce que a nivel de vertimientos
las empresas que generan mayor impacto son:
industria de alimentos,
textiles,
bebidas,
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sector químico,
metalmecánica y metalúrgica,
estaciones de servicio e imprenta.
Grafico No. 4. Generación de empleo de Puente Aranda, respecto a Bogotá.

100%

62%
20%
12%

0%

6%
INDUSTRIA

COMERCIO

SERVICIO
CONSTRUCCION

Fuente  :    “Monitoreo  ambiental  de  la  Localidad  y  Estudio  de  Factibilidad  y  prediseño”
Febrero 2010; Ambiental Consultores

Con base en la grafica se infiere que la mayor generación de empleo esta en el sector industrial
el cual se denota con un 62% con relación a comercio, servicios y construcción, asi mismo el
mas bajo con el 6% respectivamente. Cabe anotar que Puente Aranda, proporciona el 12% de
empleo a nivel de distrito.
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METODOLOGÍA

La metodología se llevó a cabo en tres fases como se muestra en el cuadro No. 3 que
contiene las actividades desarrolladas durante el proyecto en concordancia con los objetivos
general y específicos establecidos al inicio del documento.
Cuadro No. 3 Actividades ejecutadas.

FASES

ACTIVIDADES
Revisión bibliográfica
Se identificó en las industrias metalmecánicas el tipo de
Energía y combustibles utilizados, calidad de agua,
procesos generadores de residuos durante cada etapa y
en Productos Terminados.
Se llevó a cabo revisión bibliográfica, comenzando desde
la teoría de Parques Industriales Ecoeficientes, hasta los
estudios realizados en la zona, específicamente el
(ZOPRA) Zonas Piloto de Recuperación Ambiental,
proyecto GA+P (oportunidades de PML en el sector de
metalmecánicas.
Se realizó estudio de vertimientos, gestión de residuos
sólidos y peligrosos.
Se solicitó información de las empresas que conforman el
PIE, con identificación del proceso productivo, materias
primas, consumos, manejo de vertimientos y disposición
de residuos sólidos y peligrosos.
Se Identificó el papel que cada empresa juega en la
conformación del PIE.

1. Diagnóstico de
involucrados en el
pie.

Visitas de campo y sensibilización
Se realizaron seis visitas al sector, dentro de las cuales 3
fueron para acopiar información básica de la revisión
bibliográfica y las otras 3 para dar a conocer los sistemas
de reubicación, ventajas y lineamientos específicos
estipulados por el documento marco en el que se fomenta
el proyecto.
Las visitas y la sensibilización realizadas fueron para
recoger información acerca de los procesos productivos,
determinar características de los vertimientos, análisis de
gestión manejo y disposición de residuos sólidos y
residuos peligrosos donde se generaron esquemas, se
tomaron registro fotográfico y recolectó información, sobre
procesos y procedimientos, así como se verificó el manejo
de las industrias como tal.
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ACTIVIDADES
Recopilación de información para base de datos.

2. Identificación de los
principales
componentes
sociales de las
empresas que
conforman el pie.

La base de datos realizada consta de: código de la
industria, NIT, nombre de la empresa, nombre y datos del
representante legal, dirección y teléfono de la industria,
contacto, correo electrónico y actividad económica.
Se realizaron folletos y boletines informativos que
contienen características de un PIE, ventajas, y lugar de
reubicación.

Generación de emisiones, vertimientos, residuos sólidos y
peligrosos.
Se Identificaron los residuos peligrosos que cada industria
genera.
Se Calculó la Media móvil, para determinar generación y
característica de peligrosidad.
Se Identificaron los procesos productivos que generan
mayor gasto de energía.
Se conocieron las emisiones que se generan a causa de
los procesos productivos.
Se identificó el vertimiento generado por los procesos y si
cumple o no con el limite permisible según la norma. (
Resolución3957 de 2009)
Se formularon alternativas de producción más limpia (PML)
con el fin de mitigar los impactos ocasionados por
procesos productivos, emisiones, vertimientos, residuos
sólidos y peligrosos.

3. Identificación de los
principales impactos
causados por
procesos
productivos,
emisiones,
vertimientos,
residuos sólidos y
peligrosos de las
empresas
metalúrgicas que
conforman el pie.

Diseño del PIE con características establecidas en el
documento marco.
Se Localizó el predio para la ubicación del (PIE) el que
está dentro de las áreas de actividad industrial según lo
establecido en el (POT)
Se Diseñó el modelo y estructura física del (PIE) que
contiene estructuras y procesos de mitigación de los
principales impactos generados.
Se diseñó la estructura o espacio dentro del cual se
llevaran a cabo algunas actividades de las empresas
(procesos productivos)
Se Diseñaron alternativas de PML con la coadyuvancia de
Ecomapa ambiental.
Fuente : El autor.
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL EMPRESAS DEL PIE

Teniendo en cuenta que el sector de Puente Aranda cuenta con variedad de espacios
dedicados a la industria Metalmecánica se establece a continuación la descripción y el
diagnostico actual de las empresas que conforman el PIE, sus aspectos sanitarios y
ambientales en concordancia con los objetivos del proyecto.

4.1.

Identificación de las actividades metalmecánicas

Dentro del sector metalmecánico, según los códigos de Clasificación Internacional Industrial
Uniforme (CIIU) se localizan las siguientes empresas metalmecánicas:
Tabla No. 3 Clasificación de las empresas metalmecánicas en el (CIIU).

Código
D271000
D281100
D281200
D289000
D291000
D341000
D342000
D343000
D361102
D361303

Tipo de Industria
Industrias básicas de hierro y acero
Fabricación de productos metálicos para uso estructural.
Fabricación de tanques, depósitos y recipientes de metal.
Fabricación de otros productos elaborados de metal y actividades de servicios
relacionados con el trabajo de metales.
Fabricación de maquinaria de uso general.
Fabricación de vehículos automotores y sus motores.
Fabricación de carrocerías para vehículos automotores.
Fabricación de partes, piezas y accesorios (autopartes) para vehículos automotores y
para sus motores.
Fabricación de muebles metálicos para el hogar.
Fabricación de muebles y accesorios metálicos para el comercio y servicios.
Fuente: (DANE) 2013 clasificación CIIU.

Las empresas que se encuentran subrayadas corresponden específicamente al tipo de
Industria que maneja el PIE; también tienen los siguientes elementos comunes:
Uso de insumos manufacturados.
Transformación de metales.
Utilización de equipos y maquinarias especializados.
Demanda elevada de energía y combustibles.
Empleo de personal calificado.
4.2.

Aspectos comunes metalmecánicas que conforma el PIE.

Las figuras 5 y 6 contienen la maquinaria, equipos e insumos comunes utilizados en las
industrias que conforman el PIE.
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Figura No. 5 maquinarias y equipos presentes en las metalmecánicas del PIE.

Compresores
Cortadoras de tubo y Cizallas.
Dobladoras, Enrolladoras
Equipos para soldadura autógena
Equipos para soldadura eléctrica
Esmeriles
Prensa hidráulica
Pulidora, taladro, tornos
Troqueladoras
Tronzadoras

MAQUINARIA Y
EQUIPOS

Fuente: Tomado de proyecto GAP sector metalmecánica. Modificado por el autor.

Corresponden a equipos e instrumentos que se encuentran en buen estado, por cuanto se
realiza muy buen mantenimiento y cambios oportunos de aceite y/o lubricantes.
Figura No. 6 Insumos utilizados en el proceso

INSUMOS
UTILIZADOS
EN EL
PROCESO

Electrodos para soldadura
Alambre para soldadura
Laminas cold rolled
Tuberías metálicas
Varilla de hierro o acero
Perfiles metálicos
Accesorios
(tuercas,
tornillos,
arandelas, remaches, etc.)
Oxigeno
Acetileno
Carburo
Dióxido de carbono
Pintura (liquida y en polvo)
Solventes (thiner, gasolina, xilol,
benceno)
Sales de fosfato

Fuente: Tomado de proyecto GAP sector metalmecánica. Modificado por el autor.

Desengrasantes (ácidos)

Muchos de los insumos luego de ser utilizados en el proceso se clasifican como Residuos
ACPM como combustible para
Peligrosos por esto en el PIE se busca agruparlos
parade
manejarlos
cabinas
pintura. por categorías inicialmente
en una unidad de almacenamiento diseñada específicamente según tipo de RESPEL.
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Operaciones principales del proceso

La Figura 7 indica
las operaciones y procesos que se realizan en las empresas
metalmecánicas de Puente Aranda que conforman el PIE y en la figura No 8, se muestra el
proceso de acabado.
Figura No. 7 Diagrama de flujo metalmecánicas del PIE.
MATERIA PRIMA
INSUMOS Y EQUIPOS

PROCESO

Laminas y varilla, tornillos,
remaches, barras de
soldadura, pinturas,
fosfato de hierro, sellador
y gas propano

RESIDUO

RECEPCION Y
ALMACENAJE

Retal metálico

Laminas, tuberías,
varillas, perfiles, etc.

CORTE

Partículas metálicas

CIZALLADORA
Pieza

DISEÑO

Herramental
Estampado

DOBLADO

DOBLADORA

Humos
Gases

Cordones de soldadura

Vapores

SOLDADURA DE
PROYECCION,
ELECTRICA Y
AUTOGENA

SOLDADURA

Ruido

Agua, acido, fosfato de
hierro, pinturas y
sellantes

Aguas residuales
ACABADO
Recipientes
Gases y humos
de combustión

CABINA Y HORNO
PRODUCTO
TERMINADO
Grasa para lubricación
MAQUINARIA Y
EQUIPOS

ALMACENAMIENTO

LIMPIEZA DE EQUIPOS,
TRANSITO DE
VEHICULOS

Fuente: El autor.
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Figura No. 8. Diagrama de flujo proceso acabado metalmecánicas del PIE.
MATERIA PRIMA
INSUMOS Y EQUIPOS

PROCESO

RESIDUO

INICIO
Pieza metálica
Agua

BAÑO DE
DESENGRASE

Acido
Desengrasante

Aguas residuales
Tanques de enjuague

ENJUAGUE DEL
ACIDO

Ácidos (HCL o HNO3,
etc.)

Fosfatos

BAÑO
FOSFATIZADO

Lodos

Agua
ENJUAGUE DE
FOSFATIZADO

Acido
Tanques de enjuague

HORNO A
TEMPERATURA (5090°C) gas propano o gas
natural

SELLADO
Gases y humos de
combustión

Pintura en polvo, liquida,
COMPRESOR, CABINAS
DE PINTURA, HORNOS

PINTURA Y SECADO

Fuente: El autor.
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Descripción de las principales etapas del proceso

Los procesos metalmecánicos transforman los metales ferrosos y no ferrosos en piezas con o
sin el arranque de virutas, cambiando su forma geométrica, para posteriormente realizar un
acabado de la superficie de las piezas. Los pasos del proceso productivo incluyen:

4.4.1. Almacenamiento
En el área del almacén se depositan temporalmente los materiales e insumos que hacen parte
de cada actividad de transformación, como metales ferrosos y no ferrosos, así como los
materiales auxiliares de producción: lubricantes, pinturas, químicos, herramientas, etc. Dentro
de la planeación del almacenamiento, se destinan zonas con estantes, áreas para productos a
granel, equipos para movilización interna como patines, carretillas, carros de mano, grúas,
montacargas manuales con motores de combustión interna (gasolina o diesel), puente grúas
y/o la asignación de personal exclusivo para las labores de recepción, almacenaje y distribución
al interior de la fábrica.
Figura No. 9 Etapa de almacenamiento y generación de residuos.
RESIDUOS GENERADOS EN ALMACEN DE ENTRADA

MATERIA
PRIMA

Material de
empaque y
embalaje de
materia prima

Bolsas de empaque de plásticos y papel
Materiales de empaque de flejes
Materiales de empaque de materia prima papel y cartón
Envases vacíos ( con resto del material contenido)
Tambores metálicos y plásticos
Materiales de empaque de plástico y papel impregnado de
aceites o materia prima (de sustancias químicas del área de
pulido etc.)
Material de producción caducado por cambio en la
producción o elevado inventario

Fuente: Tomado de proyecto GAP sector metalmecánica. Modificado por el autor.

4.4.2. Cortado
El proceso cosiste en la segmentación o configuración geométrica básica de láminas, rollos,
tubos, perfiles, varillas o barras de metal. La base para realizar son planos generales del
producto de despiece o modelos prototipo; previa calibración y ajustes de moldes y equipos, se
muestra en la Figura No 10, fotografías del proceso y en el Cuadro No 4, materia prima,
herramientas y maquinas utilizadas en el proceso y los residuos generados en el mismo.
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Cuadro No. 4 Residuos generados al separar y cortar.

Materia prima
Laminas
Rollos
Tubos

Herramientas o maquinas
Discos o cintas de corte
por fricción
Máquinas de impacto

Perfiles

Equipos de
seguetas
Cortadoras

oxicorte

Varillas

Segueta mecánica

Barras

Cizallas
Prensa
de
capacidades

Registro fotográfico

varias

Residuos generados
Aceite lubricante
de corte(base
mineral refinada
con aditivo
anticorrosivo y
bactericidas) se
utilizan

Materiales de
trabajo
impregnados de
aceite

Polvos

Residuos de
metal

Aceite lubricante gastado
Aceite de corte gastado
Aceites y grasas para
disminuir la fricción en el
troquelado,
embutido
o
estampado de materiales de
grandes geometrías
Aserrín impregnado con
aceite gastado, estopas,
trapos y guantes de lona o
carnaza impregnados de
aceites
Residuos
metálicos
generados por el corte o
troquelado impregnados de
aceite o grasas
Resinas fenólicas, donde un
%
del
aglutinante
se
transforma en residuo
Polvos de cortadora
Chatarra
de
acero,
desperdicio de acero, rebaba
de diversos metales (Ej.:
partículas de hierro u oxido
ferroso mezclado con el
material
de
la
muela
tronzadora),
rebaba
y
chatarra de hierro gris, acero
al carbón. Recortes de
lámina de acero rolada en
caliente.

Fuente: El autor

4.4.3. Torneado, Fresado, Esmerilado, Cepillado
Son operaciones de maquinado en las que se realiza arranque de viruta. En el torno se
maquinan piezas de revolución, donde se efectúa el propio torneado, el cilindro, rocado y
mandrilado. Son usuales los tornos cilíndricos, revolver y verticales. Para la fabricación de
grandes series se usan de torneado y maquinado de control numérico que efectúan todas las
operaciones de trabajo, incluyendo el sujetar y quitar la pieza.
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Cuadro No. 5 materiales, insumos y residuos generados en el proceso de torneado, fresado esmerilado y
cepillado.

Materiales e insumos
Aceite lubricante para microtornos de alta
velocidad( base mineral libre de aceite y aditivo
de elevada estabilidad a la oxidación)
Aceite lubricante de guias portaherramientas
correderas, collarines y cojines de máquinas
herramientas( aceite con aditivo modificador de
fricción, agente de alta capacidad de carga,
antidesgaste y alta adherencia)

Residuos

Aceites gastados de las maquinas
herramienta, Aceites hidráulicos, Aceite
hidráulico gastado, Aceite lubricante, Aceite
lubricante gastado

Aceites gastados de corte y enfriamiento en las
operaciones de talleres de maquinado:
Aceites lubricantes para taladro, torneado,
fresado, escariado, rolado (Base mineral
refinada
con
aditivo
anticorrosivo
y
bactericidas)

Aceites de corte, Aceite soluble, aceite
soluble refrigerante el cual tiene una
composición de cinco litros de aceite y 20
litros de agua Emulsión ( aceite de
enfriamiento), Refrigerantes ( aceites
solubles)

Aceite lubricante para no ferrosos (magnesio,
cobre, aluminio), no mancha (base refinada y
aditivos refrigerantes viscosidad a 40°c, 28
cst.)
Aserrín impregnado con aceite lubricante y
soluble, Estopas impregnadas con aceite
lubricante gastado (algodón, tela, esteres y
aceites hidráulico gastado, trapos y guantes
impregnados de residuos de aceite.

Materiales de trabajo

Registro Fotográfico

Fuente: El autor.
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4.4.4. Deformación, Enrollado, Bombeado y Pestañado
Se refiere al aislamiento final de cada una de las piezas para que brinde los requisitos de
estética deseada en el producto final y de manejabilidad en los procesos siguientes. Se realizan
las últimas configuraciones geométricas y la eliminación de bordes, puntas y superficies que
puedan tornarse para futuras manipulaciones o que influyan en la presentación del producto.
Estos procesos realizan una deformación de piezas, empleando energía mecánica y en donde
se aplican grasas o aceites solubles refrigerantes. Los aceites solubles de enfriamiento
utilizados como lubricantes y para reducir el calentamiento forman una película en las piezas y
tienen que ser eliminados en la centrifuga antes de que se llevan a cabo otras operaciones ver
(Cuadro No 6).
Cuadro No. 6 residuos generados del proceso de doblado, enrollado, bombeado y pestañado.

Materiales e insumos

Residuos
Aceite hidráulico gastado o perdido por
fugas en el circuito hidráulico (por ej.
Prensas), aceite lubricante (hidráulico),
lubricantes.

Aceites lubricantes

Aceite de corte y enfriamiento en las operaciones
de talleres de maquinado

Aceite soluble refrigerante, Emulsiones

Materiales de trabajo

Aserrín impregnado de aceite,
impregnados de aceite gastado

trapos

Aserrín para absorber y recoger el aceite
hidráulico perdido el cual se incinera o
almacena
Residuos de bpc´s o cualquier material que los
contenga en concentraciones mayores a 50 ppm.

Bifenilos policlorados

Materiales de empaque y embalaje

Aserrín de madera

Residuos de metal

Chatarra de acero inoxidable, recorte de
lámina cold rolled, corte y rebaba de lámina
de acero de troquelado o de corte.
Registro Fotográfico

Fuente: El autor.
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4.4.5. Soldadura
El proceso por medio del cual se unen de manera rígida dos o más piezas metálicas a través
de la función del mismo metal o mediante un material compatible con el de los segmentos
soldados, que funciona como adherente definitivo entre ellos.
Además de las piezas sometidas a soldadura, en este proceso participa: una fuente de fusión o
equipo de soldadura, una o más barras o elementos metálicos a fundir (adherente), una
dosificación de sustancias coadyuvantes de la limpieza y adherencia de los elementos a soldar
(fundente) y un operador calificado. En el Cuadro No 7 se describen los procesos básicos de
soldadura realizados en estas empresas.
Cuadro No. 7 procesos básicos de soldadura.

proceso TIG (gas
inerte tungsteno)

Soldadura por resistencia

De punto
Soldadura suave
(soldering)

Soldadura suave (brazing)

Soldadura fuerte (brazing)

De costura

Realizada mediante cautín eléctrico y un hilo de estaño en carretes
(fundente), a temperaturas menores a los 450°c y por debajo de la
temperatura de fusión de los metales a soldar.
Usada en procesos de unión de bronce y latón de piezas fundidas y
laminadas. El material de aparte se trabaja entre los 600 y 800°c, en
estado líquido fluye por capilaridad a lo largo de las superficies a
unir.

Fuente: El autor.

El proceso de soldadura genera residuos tales como:
39

No se consume el electrodo tungsteno,
sino este forma una atmosfera
protectora con gas inerte, es utilizado en
aceros de resistencia al calor, aceros
inoxidables, aluminio y titanio. Puede
realizarse con y sin material de aporte.
Se realiza mediante el paso de corriente
eléctrica aplicada mediante la presión de
dos electrodos sobre las piezas y a la
temperatura de fusión de estas.
Mediante un par de rodillos se hace una
costura de puntos de soldadura
superpuestos en láminas y platinas de
acero de bajo y medio carbono,
funciones, acero inoxidable.
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Figura No. 9 generación de residuos generados en el proceso de soldadura

Residuos generados en el
proceso de soldadura.

Escorias

Escoria de soldadura (plomo, estaño, bronce, latón, acero)

Lodos

Lodos de las tinas de prueba de fugas de radiadores

Residuos de metal

Residuos de soldadura de elc. (cascara de soldadura)

Residuos de grasas

Grasas y agentes decapantes

Fuente: Tomado de proyecto GAP sector metalmecánica, modificado por el autor.

4.4.6. Fosfatizado
Se fosfatan las piezas como laminas, platinas, perfiles, tuberías de acero al carbón, aluminio,
en baños de inmersión o en línea continuas para aumentar la adhesión de la pintura y la
protección anticorrosiva, y formar la capa de fosfato férrico. Para mantener el baño, tienen que
eliminarse y sedimentarse regularmente los lodos de fosfato férrico que en procesos normales
se causan por el hierro que se desprenden de las piezas. De manera continua se debe ajustar
la concentración original del baño mediante el reactivo fosfático, en general, una mezcla de
fosfato de metales pesados disueltos de ácido fosfórico y acelerantes.
Figura No. 10 Relación de residuos generados al fosfatar.

RESIDUOS GENERADOS
AL FOSFATAR

Aguas
residuales

Lodos

Agua residual de los baños de fosfatizado,
soluciones gastadas del fosfatizado
Lodos de baño de fosfatizado, lodos de fosfato

Fuente: Tomado de proyecto GAP sector metalmecánica, modificado por el autor.
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4.4.7. Pintura
Los métodos de pintura son: pintura convencional con aire comprimido a alta o baja presión,
procedimientos electroestáticos y métodos de recubrimiento de polvo.
Cuadro No. 8. Composición de pinturas y barnices

Componente

Característica

Composición

Disolventes

Reduce viscosidad, dispersar
componentes

Hidrocarburo alifático
(metano, butano,
propano o etano), y
aromático ( tolueno),
cetona( MEK y MIBK)
Ciclohexanona
Alcoholes
Esteres de ácidos
aromáticos
Esteres glicolicos

Ligantes

Une pigmentos y aditivos ,
forman película plástica

Pigmentos

Elemento orgánico o inorgánico.
Da color, estabilidad y resistencia
mecánica.

Óxidos de hierro, de
zinc; dióxido de titanio;
escamas de aluminio,
níquel y plata; fosfato
de zinc, cromato de
zinc, talco, mica, sílice,
caolín.

Mejoran las propiedades físicas y
químicas

Surfactantes,
espesantes, biosidas,
funguicidas,
estabilizadores,
antiespumantes,
catalizadores,
antifloculantes,
secantes.

Aditivos

Da propiedades de brillo,
elasticidad, flexibilidad,
durabilidad, resistencia química
Resinas

Alquidicas
Acrílicas
Epoxicas
Poliuretanos
Poliésteres
Vinílicas
Termoplásticas
Termoestables
Nitrocelulosicas

Total
componentes
Fuente: El autor.
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Porcentaje (%)
Pintura
Barnices

50-60

45

15-45

__

3-35

__

1-5

__

__

55

100

100
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Para el acabado de las piezas se realiza aplicación de la pintura y luego pasa a horneado o
secado. Cuando la pintura es líquida se realizan diluciones para su manejo y se aplica con la
ayuda de un compresor de aire, posteriormente pasa a secado al oreo en una cabina. Los
principales residuos en la etapa de pintura son:
Figura No. 11. Residuos generados en el proceso de pintado

Residuos generados
del proceso de
pintado

Pintado

lodos
Polvos
Solventes

Filtro de cartón del sistema de extracción, filtros de tela trenzada
y de felpa de plástico impregnados de pintura alquílica y cromato
de zinc.
Lodos de pintura y natas de pintura de poliuretano
Polvos de pintura

Lodos de pintura y natas de pintura de poliuretano
Thinner, gasolina, aguarrás, disolventes de pintura que
contienen tolueno (ácido hipúrico)

Fuente: Tomado de proyecto GAP sector metalmecánica, modificado por el autor.

4.5.

Identificación de aspectos sanitario-ambientales

Según el ZOPRA de la Secretaria Distrital de Ambiente y en concordancia con el desarrollo de
este proyecto, se determinó el tipo de energía, tipo de combustible, vertimientos, residuos
sólidos, peligrosos y emisiones para cada una de las empresas que conforman el PIE.
Teniendo en cuenta la problemática que genera la investigación de los principales factores
sanitario y ambientales se prefirió no usar el nombre de las empresas sino darles una
denominación que se acomodara al desarrollo del trabajo; inventario que hace parte del
ANEXO 2- BASE DE DATOS.
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181

Decapado
desengrase
de
superficies

Decapado
desengrase
de
superficies

Residuos
Aceite lubricante
gastado, Aceite de
corte
gastado,
Residuo metálico
generado
por
corte o troquelado,
impregnados de
aceite o grasas,
Escoria
de
soldadura ( plomo,
estaño,
bronce,
latón), Lodos de
las
tinas
de
prueba de fugas
de radiadores
Grasas y agentes
decapantes.
Aceite lubricante
gastado,
Aceite
de corte gastado,
Aserrín
impregnado con
aceite
gastado,
estopas, trapos y

Empresa
C

43

Origen
descarga de
Vertimientos

Consumo de
agua/mes (M3)

Combustibles
utilizados
Gas
natural
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Proc. De
gener.

Eléctrica

Gas
propano

Aceite lubricante
gastado, Envases
impregnados de
aceite
gastado,
Aceite de corte
gastado, Aserrín
impregnado con
aceite
gastado,
estopas, trapos y
guantes de lona o
carnaza,
impregnados de
aceites, Lodos de
baño fosfatizado,
lodos de fosfato
Compuestos
de
cromo
hexavalente

Dispersas

Empresa
B

Eléctrica

Emisiones
Combustión

Empresa
A

Tipo de
energía

Tipo de
Empresa

Tabla No. 4. Aspecto sanitario ambiental de las empresas que conforman el PIE.

Si

Si

Cabina de
pintura y
soldadura

Si

Si

Taller de
mecánica y
cabina de
pintura
electrostáti
ca

Proc. De
gener.

guantes de lona o
carnaza
impregnados de
aceites, Resinas
fenólicas, donde
un
%
del
aglutinante
se
transforma
en
residuo,
Aceites
de corte, Aceite
soluble,
aceite
soluble
refrigerante,
Metales
carbonilos.

Dispersas

Lavado de
utensilios,
envases e
instalaciones

Combustión

15.5

Residuos

ACPM

2013

Emisiones
Origen
descarga de
Vertimientos

Combustibles
utilizados

Eléctrica

Consumo de
agua/mes (M3)

Tipo de
energía

Tipo de
Empresa
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Si

Si

Corte
y
soldadura

Fuente: SDA, proyecto ZOPRA – información modificada por el autor.

4.5.1. Generación de residuos solidos
La mayoría de residuos sólidos que se generan en las industrias metalmecánicas son
aprovechables; por otro lado los residuos inorgánicos generados en las empresas en especial
papel y al cartón son reciclados y vendidos a plantas de reciclaje. La generación de residuos
sólidos se evalúa semestralmente por cada empresa. Por separación en la fuente se obtuvo un
porcentaje (%) que determina la cantidad de residuos aprovechables así:
4.5.1.1.

Cálculo de residuos aprovechables semestralmente

Corresponde al porcentaje de los residuos que generan las empresas utilizados para reciclaje.
La Tabla No 5, muestra los porcentajes de residuos aprovechables por tipo de empresa.
Tabla No. 5. Calculo de material aprovechable semestralmente.

Material

(%)
(%)
(%)
Empresa A Empresa B Empresa C

Total (%)

Plástico

5.88

6.5

7.2

19.58

Papel

3.58

4.52

3.75

11.85

Cartón

5.88

6.2

5.44

17.52
48.95

Fuente: El autor.
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4.5.1.2.
Calculo de residuos orgánicos semestralmente.
Los residuos orgánicos que se generan dentro de las empresas no reciben ningún tipo de
tratamiento, simplemente son desechados en bolsas negras, que son entregadas a la empresa
de Aseo, para su recolección y disposición. La Tabla No 6 muestra resultados obtenidos.
Tabla No. 6. Calculo residuos orgánicos semestralmente.

Material

(%)
Empresa
A

(%)
Empresa
B

(%)
Empresa
C

Total (%)

Residuos
orgánicos

10

13

12.5

35.5

Fuente: El autor.

4.5.2. Generación de residuos peligrosos
Para realizar la identificación de los residuos peligrosos generados en el proceso productivo y
actividades conexas se realizó la correspondiente codificación de los residuos, también la
característica de peligrosidad y se le asignó el pictograma según el CRETIP para cada
RESPEL. La tabla 7 contiene el tipo de Respel, su codificación con el Decreto 4741 de 2005, la
clasificación CRETIP y el respectivo símbolo.
Tabla No. 7. Codificación e identificación CRETIP de residuos generados.

Residuos

Código(Dec.
4741)

CRETIP

Aceite usado (corte, lubricación, refrigerante)
Y9

Lodos contaminados
Y9
Líquido
inflamable
Desechos de producción, preparación y utilización
de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o
barnices.
Y12
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Solventes orgánicos halogenados.
Filtros usados e impregnados

2013

Y41

Y8

Solidos
inflamables

Impregnados(estopas, bayetillas)

Y9

Metales carbonilos.
Compuestos de cromo hexavalente.
Compuestos de cobre.
Compuestos de zinc.

Y19
Y21
Y22
Y23

Solidos
inflamables

toxico

Envases impregnados
A4130

Fuente: el autor.
Tabla No. 8. Codificación e identificación CRETIP de actividades conexas al proceso productivo

Residuo
Luminarias
RAE´S
CTT´S

Código ( Dec. 4741)
A1030
A1180
A4070

CRETIP
tóxico

Pictograma

Fuente: el autor.

4.5.2.1.

Cuantificación de la generación

La cuantificación de los residuos generados se tomó en unidades de masa (Kg), para los
residuos como envases, impregnados y filtros, se empleó una balanza comercial, obteniendo el
peso en Kg, y para los residuos líquidos fue necesario tener en cuenta las densidades de las
sustancias y los volúmenes que estas ocupaban, las densidades fueron obtenidas de valores
teóricos para cada sustancia en Kg/m3, y el volumen se obtuvo de la capacidad total de los
contenedores de 55 gal donde se almacena cada sustancia hasta completar el volumen total
mensual; se realizó la conversión de unidades de galones a m3 obteniendo la masa en Kg.
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Tabla No. 9. Cuantificación de residuos peligrosos generados al año en las empresas del PIE.

Total respel generados en el año.
Empresa A(Kg) Empresa B(Kg) Empresa (Kg)
255.3
122.5
85.5
234.7
123.4
90.5
238.5
144.5
80
245.2
155.2
100.5
233.8
133.8
95.5
245.8
124.8
115
257.8
133.5
85
235.3
144.5
95
244.7
188.5
105
240.2
170.2
87.4
249.6
144.8
90.8
255.4
145.2
80.2
2936.3
1730.9
1030.2

Meses /año
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Sep
Octubre
Nov.
Dic.
kg/año

Fuente: SDA. Proyecto ZOPRA . Utilizado y modificado por el autor.

4.5.2.2.
Calculo de la media móvil
El cálculo de la media móvil se realizó con el fin de categorizar los generadores (Tabla No 10).
Para ello se utilizó la metodología establecida por el MAVDT, consistente en movilidades cada
seis meses.
Tabla No. 10. Cálculo de la media móvil.
Empresa A
Residuo

Total
(kg/mes)

Enero

Empresa B
Media
móvil
(Kg/mes)

Residuo

Total
(kg/mes)

255.3

Enero

Febrero

234.7

Marzo

Empresa C
Media
móvil
(Kg/mes)

Media
móvil
(Kg/mes)

Residuo

Total
(kg/mes)

122.5

Enero

85.5

Febrero

123.4

Febrero

90.5

238.5

Marzo

144.5

Marzo

80

Abril

245.2

Abril

155.2

Abril

100.5

Mayo

233.8

Mayo

133.8

Mayo

95.5

Junio

245.8

241.5

Junio

124.8

135.88

Junio

115

90.4

Julio

257.8

239.6

Julio

133.5

136.34

Julio

85

96.5

Agosto

235.3

244.2

Agosto

144.5

138.36

Agosto

95

95

Septiembre

244.7

243.5

Septiembre

188.5

138.36

Septiembre

105

99

Octubre

240.2

243.4

Octubre

170.2

145.02

Octubre

87.4

100

Noviembre

249.6

245.5

Noviembre

144.8

152.3

Noviembre

90.8

97.5

Diciembre

255.4

245

Diciembre

145.2

156.3

Diciembre

80.2

93

Total

243.2

Total

143.2

Total

96

Fuente: El Autor
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Como resultado se obtuvo que la categoría de generación para las empresas del PIE A y B es
mediano generador ya que según lo establecido en el decreto 4741 de 2005 se encuentra en
el rango de 100 a 1000 Kg/mes de residuos peligroso y la empresa C pequeño generador
porque está por debajo del rango de 100 Kg/mes
4.5.3.

Caracterización de vertimientos

Las industrias que conforman el PIE trabajan con acero en un 90% en la fabricación de piezas
para automóviles y tuberías hidráulicas para dar una mayor resistencia en las partes fabricadas
trabajan con procesos de tipo térmico y químico. Para llevar a cabo el proceso las empresas
cuentan diversos tanques, en los que vierten las piezas ya terminadas. Cada tanque genera
vertimientos depositados directamente al alcantarillado. De acuerdo a la resolución 3957 de
2009 expedida el 19/06/2009 por Secretaria Distrital De Ambiente la empresa debe cumplir
con las concentraciones de contaminantes estipuladas en la misma, por tal motivo es necesario
realizar la caracterización pertinente a los vertimientos Ver (Tabla No 11)
Tabla No. 11. Caracterización vertimiento final al alcantarillado, empresa A.

Parámetro
Caudal (lps)
Volumen (L)
pH
T (C)
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)
GyA (mg/L)
Tensoactivos
SAAM (mg/L)
SS (mL/L)
SST (mg/L)
ST (mg/L)
SV (mg/L)
Cobre
Hierro
Níquel
Zinc
Aluminio
Nitritos
Nitratos
fenoles
Turbidez NTU
Conductividad
microsimens
SD ppm
Color Pt/Co
diluido 20

Vertimiento
final Empresa A
0.14
770
11.2
25.6
870
1692
236
1.4
0.4
346
300
558
0.17
0.03
0.075
0.01
**
21
5.3
**
10.63
3999
2000
9

Fuente: Secretaria Distrital De Ambiente (SDA), proyecto ZOPRA, tomada y modificada por el autor.
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La caracterización realizada a la empresas tipo A las concentraciones de DBO, DQO , SST,
metales pesados superan los límites permisibles establecidos en la resolución 3957 de 2009.
El muestreo se tomó con el vertimiento final

Tabla No. 12. Caracterización vertimiento final a alcantarillado, empresa B.

Parámetro
Caudal (LPS)
Volumen (L)
pH
T (C)
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)
GyA (mg/L)
Tensoactivos
SAAM (mg/L)
Cianuros
SS (mL/L)
SST (mg/L)
ST (mg/L)
SV (mg/L)
Cobre
Hierro
Níquel
Zinc
Nitritos
Nitratos
Turbidez NTU
Conductividad
microsimens
SD ppm
Color Pt/Co
diluido 20

Vertimiento final
Empresa B
0.2
820
10
20
800
1420
205
1.1
0.05
0.5
326
250
528
0.15
0.02
0.065
0.05
21
5.3
10
3879
2000
8

Fuente: Secretaria Distrital De Ambiente (SDA), proyecto ZOPRA, tomada y modificada por el autor.

Debido a las altas cargas contaminantes generadas por esta empresa en los parámetros
representativos DQO, DBO, SST, METALES P, se determinó la importancia de un sistema de
tratamiento antes de realizar la descarga al sistema de alcantarillado de tal forma que se
cumpla con el criterio de calidad establecido por norma.
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Tabla No. 13. Caracterización vertimiento final a alcantarillado, empresa C.

Parámetro
Caudal(LPS)
Volumen (L)
pH
T (C)
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)
GyA (mg/L)
Tensoactivos
SAAM (mg/L)
Cianuros
SS (mL/L)
SST (mg/L)
ST (mg/L)
SV (mg/L)
Cobre
Hierro
Níquel
Zinc
Nitritos
Nitratos
Turbidez NTU
Conductividad
microsimens
SD ppm
Color Pt/Co
diluido 20

Vertimiento final
Empresa C
0.18
760
8.5
17.5
890
1463
236
1.2
0.09
0.01
325
260
500
0.12
0.04
0.055
0.05
21
5.3
10.63
3820
1800
10

Fuente: Secretaria Distrital De Ambiente (SDA), proyecto ZOPRA, tomada y modificada por el autor.

La resolución 3957 de 2009, es la norma vigente que regula la descarga de aguas residuales al
sistema de alcantarillado público, de acuerdo a lo estipulado en el reglamento, las industrias no
cumplen y puede acarrear sanciones hasta de 5000 salarios mínimos mensuales legales
vigentes o cierre de la empresa. Las descargas generadas por las industrias contienen
concentraciones de interés de metales, DBO y DQO por lo que se hace necesario un sistema
de tratabilidad que disminuya las cargas contaminantes.
Para el Parque Industrial es importante un diseño de planta de tratamiento de aguas residuales
PTAR ya que las 3 industrias superan los límites permisibles por la normatividad, resolución
3957 de 2009 y así integrar y manejar de forma conjunta los vertimientos.
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DISEÑO DEL MODELO PIE PARA METALMECANICAS.

El parque industrial ecoeficiente cuenta con 6 áreas principales (ANEXO1- PLANO 2)
Procesos productivos relacionados con la actividad Industrial.
Mitigación y control ambiental donde se ubicaran la UTAC, PTAR y Sistema de control de
emisiones.
Lavado y redes hidrosanitarias.
Materiales
Administración, vistieres y uso social.
Acopio de materias primas e insumos.
Descargue.

5.1.

Localización del predio para PIE.

El PIE se diseñó para disminuir los impactos causados por las industrias metalmecánicas en
la localidad de Puente Aranda D.C. con la integración de procesos productivos, manejo de
factores sanitarios y ambientale, vertimientos, residuos sólidos, residuos peligrosos y emisiones
atmosféricas. Con el fin de proporcionar un espacio para estas prácticas se ubicó en
coadyuvancia de la Secretaria de Planeación. La información obtenida mediante el sistema
SINUPOT corresponde a las normas urbanísticas del plan de ordenamiento territorial de Bogotá
D.C, compilado por el Decreto Distrital 190 de 2004, modificado mediante Decreto Distrital 364
del 26 de Agosto de 2013. Con este sistema se obtuvo información específica acerca del
terreno dispuesto para el PIE con las siguientes características:
Tabla No. 14. Consolidado de localización del predio para el PIE.

Dirección del predio
Localidad
Barrio Catastral
Manzana Catastral
UPZ
Acuerdo 6 de 1990
Sector Normativo

Subsector Uso
Subsector Edificabilidad
Urbanístico
Topográfico

Localización
Calle 10 No 40 - 07
16 – Puente Aranda.
004208 – Los Ejidos
0042082613
108 – Zona Industrial
Norma Urbana
Actividad6: ZID Tratamiento6: A Decretos: 735 de 1993 Tipología:
Código Sector: 1 Sector Demanda: B Decreto: 317-26/07/2011
Modifica¢ el 062-14/02/2007 (Gaceta 464/2007) Mod.=Res
1597/2009
l
B
Urbanismo
Código: 160262B002
Código: 160262A001

Fuente: Secretaria de Planeación, SINUPOT . Info. Tomada y modificada por el autor.
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En la figura 12 se observa la ubicación para el PIE, localizado entre la avenida Américas y
calles 9 y 10 con carreras 40 y 41B , es un área estratégica de la localidad de Puente Aranda,
zona netamente industrial.
Figura No. 12. Ubicación georeferenciada del PIE.

Fuente: SINUPOT. Info. Tomada y modificada por el autor.

La ubicación georreferenciada fue de gran utilidad ya que software de la Secretaria de
planeación ( SINU POT) maneja de forma interactiva y eficiente la búsqueda de predios
específicos con un patrón de búsqueda concreto como: dirección, localidad código entre otros.
Figura No. 13. Ubicación georeferenciada google earth del PIE.

Fuente: Google Earth.

Para el predio seleccionado se tuvo en cuenta que fuera en la misma localidad para facilitar el
desplazamiento de las industrias, por cuanto el ideal del PIE es convocar a las empresas
metalmecánicas para que produzcan en conjunto y disminuyan el impacto ambiental; por esta
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razón se ubicó el predio en una área de 1000 m2 los cuales fueron distribuidos de tal forma que
el espacio fuera suficiente para las actividades de producción de los tres tipos de empresas.

5.2.

Diseño del modelo y estructura física del PIE.

Para el diseño del modelo del PIE. Se hizo la distribución de las áreas teniendo en cuenta los
espacios de recolección, salidas de emergencia, carga, movimiento interno así ver (ANEXO 1PLANO 2 DISEÑO DE PLANTA AREAS DE DISTRIBUCIÓN DEL PIE)
Cuadro No. 9. Distribución de las áreas de identificación en el plano del PIE.

Numero en el
plano

Área de
identificación
Área de descargue
Área de acopio de
materias primas e
insumos
Área de
administración

Descripción
Área donde llega materia prima, insumos, instrumentos de
seguridad, herramientas entre otros, su distribución es abierta
al área de materiales e insumos para facilitar carga y tiempos
de operación.
Corresponde al almacenamiento de las materias primas
utilizadas por la industria metalmecánica conjunta del PIE. Se
encuentran los materiales organizados por características
físicas y químicas.
Área donde se efectúan todos los procesos administrativos ya
sean ventas y mercadeo así mismo se toman decisiones
estratégicas para el mejoramiento empresarial del PIE.

Área de redes
hidrosanitarias

Estas redes están conectadas con el vertimiento doméstico y
se encuentra separadas de la red de vertimiento industrial ya
que si se unen habría mayor cantidad de carga orgánica y
otros factores contaminantes.

Área de maquinaria
y materiales

Área específica donde se almacenan las maquinas, equipos
móviles, materiales de uso continuo, herramientas entre otros.
Esta área está ubicada cerca de los procesos productivos ya
que facilita agilidad y transporte para efectuar los trabajos.

Área de procesos
productivos

Área donde se realizan procesos que generan impactos
ambientales tales como residuos, vertimientos, emisiones.

Área de mitigación

Lugar donde llegan los vertimientos y residuos
de los
procesos productivos y son almacenados según corresponda
en la unidad de almacenamiento donde se agrupan residuos
peligrosos según su codificación CRETIP; los vertimientos son
tratados en la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) donde se efectuá tratamiento con el fin de disminuir la
carga contaminante del agua y así mejorar el vertimiento al
alcantarillado el cual se encuentra regulado por la resolución
3957 de 2009.
Fuente: El autor
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5.2.1. Diseño unidad de almacenamiento de residuos peligrosos en el PIE.
Los criterios del diseño de la unidad de almacenamiento se insertan en el Cuadro No. 10
Cuadro No. 10. Criterios para el diseño de la unidad de almacenamiento.

Criterio
Piso
Drenaje
Ventilación
Iluminación
Puertas
Muros contrafuego
Salida de emergencia
Cubierta
Extintores

Diseño
Impermeabilizado con pintura epoxica.
Bordillo al lado de las sustancias liquidas inflamables
de 50 cm de alto para retención de posibles derrames,
revestido con pintura epoxica.
Rejillas de ventilación
Bombillos led ahorradores en serie.
Diseñada para confinar el fuego
Muro en ladrillo que resista el fuego mínimo por 3 horas
y que sobrepase 50 cm la cubierta más alta.
Con señalización de seguridad.
Con muy buena ventilación y pendiente de 20 cm.
Ubicación de extintores y señalización de salvamiento.
Fuente: el autor

5.2.1.1.

Matriz de Compatibilidad

Tabla No. 15. Matriz de compatibilidad de residuos peligrosos para la unidad de almacenamiento.

Residuo
Aceite usado

CRETIP
Líquido
inflamable

Filtros

Líquidos
inflamable

Pigmentos.

Líquidos
inflamable

Solv.orgánic
os
halogenados

Líquido
inflamable

Lodos
contaminado

Líquido
inflamable

Filtros
impregnados

Solidos
inflamable
s
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Impregnados
(estopas,
baye. )

Solidos
inflamable
s

Metales
carbonilos

Tóxicos

Envases
impregnados

Tóxicos

2013

4.1
6.1

6.1

Fuente: el autor.

5.2.1.2.

Matriz Sistema IMCO

El sistema IMCO clasifica los Respel con números que indican sepración.Tabla No. 16

Tabla No. 16. Matriz de compatibilidad, sistema IMCO.

2.3
C
1
2

4.2
1
C
2

5.2
2
2
C

C
2.3
4.2
5.2

Fuente: El autor.

La relación es para poder identificar el nivel de peligrosidad al juntar algunos respel en este
caso el número 1, 2 y C (compatibles) así:
Tabla No. 17. Sistema IMCO de la unidad de almacenamiento.

Numero
1
2
C

Significado
Separados tal que los respel incompatibles no pueden actuar uno sobre el
otro de forma peligrosa, pero ubicados en el mismo compartimiento.
Separados en el mismo compartimiento
Compatibles
Fuente: El autor.

5.2.1.3.

Diseño de la unidad de almacenamiento

La unidad de almacenamiento fue diseñado con base a los criterios anteriormente descritos y a
los lineamientos puntualizados en el PIE. Ver (Tabla No.18)
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Tabla No. 18. Vistas de la unidad de almacenamiento de RESPEL.

Vista frontal

Vista en planta

Vista lateral derecha

Vista lateral izquierda

Fuente: El autor

Los criterios de diseño de la unidad de almacenamiento se muestran a continuación y se
explica en una breve descripción como está conformada, para que sirve o como se utiliza.
Es importante conservar las especificaciones para el diseño de este tipo de confinamiento ya
que si no se hace como es debido al momento de una emergencia puede ocasionar problemas
como derrames, incendios entre otros. Tabla No 19.
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Tabla No. 19. Diseño de criterios de la unidad de almacenamiento.

Criterio

Diseño

Impermeabilización con
señalización con vías de
evacuación

Piso

Drenaje

Ventilación

Puertas

Muros contra
fuego

Salidas de
emergencia
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pintura

epóxica

y

Canaleta al lado de las sustancias liquidas
inflamables de 50cm de profundidad para
retención de derrames, y bomba de succión de
vacío para la recuperación del derrame.
Recubierto con pintura epóxica

Rejillas de ventilación:
Superiores
inferiores

Puerta diseñada en malla eslabonada, aptas
para el ingreso de medios móviles

Muro en ladrillo resistente al fuego que
sobrepasa 50cm la cubierta más alta.

Ubicada en la parte trasera de la unidad de
almacenamiento para la evacuación.
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Tejas translúcidas para optimizar la entrada de
luz natural

Techos

Rampas

Dos rampas para facilitar el acceso y salida de
los medios móviles al interior de la unidad de
almacenamiento

Extintores

Extintores contra fuego, ubicados en los
extremos de las puertas de ingreso a la unidad
de almacenamiento

Fuente: El autor.

5.2.1.4.
Almacenamiento de residuos peligrosos
Para almacenamiento de los RESPEL según la matriz de compatibilidad y el sistema IMCO, se
dividió en área de líquidos y sólidos inflamables y residuos tóxicos, ver (Tabla No.20)
Tabla No. 20. Almacenamiento de residuos peligrosos

Líquidos inflamables (Aceite usado )

Líquidos inflamables (Lodos, solventes)

Solidos inflamables (filtros, impregnados )

Residuos tóxicos(metales carbonilos )

Fuente: El autor.
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5.2.2. Diseño sistema de tratamiento PTAR.
Teniendo en cuenta la caracterización de los vertimientos para las empresas se diseñó una
planta de tratamiento de aguas residuales que funciona con el fin de disminuir la carga
contaminante para verter al alcantarillado y cumplir con la norma establecida por la resolución
3957 de 2009 que muestra los siguientes límites permisibles de los parámetros más
importantes ver (Tabla No. 21)
Tabla No. 21. Valores máximos permisibles para verter al alcantarillado.

Fuente: resolución 3957 de 2009.

Con el fin de determinar qué tipo de unidades se utilizarían en el tren de muestreo para la
planta de tratamiento de agua residuales se realizó un balance de cargas el cual identifica el %
de remoción de cada unidad con los parámetros establecidos principales DBO, DQO, SST, G Y
A, para las 3 empresas en conjunto tomando así un promedio de las caracterizaciones
arrojadas y finalmente obteniendo el % total de remoción de contaminantes en la PTAR
realizada para el PIE.
5.2.2.1.

Balance de cargas PTAR.

En el balance de cargas se utilizaron las unidades de tratamiento tanque de igualación, tanque
de oxidación, 2 filtros de arena y 2 filtros de carbón activado.
Tabla No. 22. Balance de cargas para la PTAR.

Caudal a tratar m3/día
43.2
Parámetro
DQO

C
(mg/L)
1692

W
(Kg/día=
73.0944

DBO

870

37.584

SST

346

14.9472

Grasas y
Aceites

236

10.1952

Fuente: El autor.
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La tabla 23 muestra el sistema de unidades de tratamiento con la remoción estimada para los
principales parámetro de la caracterización.
Tabla No. 23. Unidades de tratamiento para PTAR.

Unidades de tratamiento
Tanque de oxidación
PARAMETRO

% Remoción

W (Kg/día)

0.8

C
(mg/L)
338.4

DQO
DBO

0.3

609

26.3

SS

0.3

242.2

10.4

Grasas y Aceites

0.3

165.2

7.1
W (Kg/día)

14.6

Clarifloculador
PARAMETRO

% Remoción

DQO

0.3

C
(mg/L)
236.8

DBO

0.3

426.3

373.1

SST

0.7

72.6

63.5

Grasas y Aceites

0.3

115.6

101.2
W (Kg/día)

207.3

Filtro de Arena x 2
PARAMETRO

%Remoción

DQO

0.2

C
(mg/L)
189.5

DBO

0.2

341.0

298.4

SST

0.6

29.0

25.4

Grasas y Aceites

0.1

104.1

91.0

165.8

Filtro de carbón x 2
PARAMETRO

% Remoción

W (Kg/día)

0.8

C
(mg/L)
37.9

DQO
DBO

1

0

0

SST

0.6

11.6

2.8

0.6

41.6

10.1

Grasas y Aceites

9.2

Fuente: el autor.

En este cuadro se observa el porcentaje de remoción de contaminantes por cada unidad
obteniendo el 100% para DBO, 98% DQO, 97% SST y 85 % GR.Y A.
Tabla No. 24. Porcentaje de remoción total de cada unidad

Parámetro

Entrada

Salida

% eficiencia de remoción total

DQO

1692

37.9

98%

DBO

870

0

100%

SST

346

11.6

97%

GR. Y A

236

41.6

85%

Total

95%

Fuente: el autor.
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Así con el promedio de las eficiencias por cada una de las unidades del tren de muestreo de la
planta de tratamiento de aguas residuales PTAR para el parque industrial ecoeficiente se
obtuvo una remoción del 95 %. Lo cual es bueno con respecto a la carga contaminante con la
que entro y ahora como salió.
5.2.2.2.
Descripción de las unidades de la PTAR.
El sistema de tratamiento fue seleccionado teniendo en cuenta las cargas contaminantes que
las empresas que conforman el PIE tienen y así mismo se determinó el porcentaje de remoción
el cual fue del 95 % que representa la eficiencia de la planta. El sistema de tratamiento tiene
como fin reducir lo más posible las cargas de las metalmecánicas y en el PIE tiene un espacio
adecuado para el tratamiento adecuado y controlado.
Tabla No. 25. Unidades que componen la PTAR.

Pozo de bombeo
Función

Dimensiones

Recibir el afluente para ser bombeado a las unidades de la planta, este afluente
es bombeado a la planta por un sistema de bombeo el cual conduce el agua del
pozo hacia el tanque de homogenización.
Forma: cuadrado
Material: concreto reforzado
Largo y ancho: 1.5 m
Alto: 1.5 m
Espesor del muro: 0.25
Tanque de homogenización

Función
Dimensiones

El tanque de homogenización es el encargado de igualar cargas, también
cuenta con un sistema de bombeo que conduce el agua del tanque de
homogenización hasta la siguiente unidad, tanque de oxidación.
Forma: cuadrado
Material: Lamina en acero al carbón
Largo: 1.50
Ancho1.50
|Alto: 3.10 m
Volumen: 6.30 m3

Función
Dimensiones

61

Unidad de oxidación
Esta unidad se encarga de generar mezcla entre el afluente y el lodo existente
en el tanque además de la dosificación de la soda caustica como agente
estabilizante de pH.
Forma: Cuadrado
Ancho: 1.5 m
Largo: 1.5 m
Alto: 1.82m
Material: Lamina en acero al carbón
Volumen: 3.60 m3
Altura: 1.1 m
Tolva
Inclinación: 60°
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Función
Dimensiones
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Clarifloculador
Garantiza aglomeración y sedimentación de sólidos suspendidos y disueltos.
Forma: Cuadrado
Ancho: 1.5 m
Largo: 1.5 m
Alto: 1.82m
Material: Lamina en acero al carbón
Volumen: 3.60 m3
Altura: 1.1 m
Tolva
Inclinación: 60°
Sistemas de filtración – filtros de arena
Se encargan de eliminar sólidos que no se remueven en precipitación química.
Medio filtrante: Arena- Grava
Diámetro: 0.4 m
Alto: 1.2m
Sistemas de filtración – filtros de carbón.
Elimina olor, color y sabor del agua.
Medio filtrante: Carbón – Grava
Diámetro: 0.6 m
Alto: 1.8 m
Fuente: el autor.

Se realizó el perfil hidráulico ver ( ANEXO 1- PLANO 3 PERFIL H. ) de la planta de tratamiento
de aguas residuales el cual cuenta con descripción física de los tanques, los aditamentos
utilizados y las características específicas de diseño, el direccionamiento de las cotas de nivel
del fluido y aparte un sistema de tratamientos de lodos ver (ANEXO 1 – PLANO 4 DETALLE
ESPESADOR DE LODOS Y FILTRO PRENSA) que consiste en un espesador y un filtro
prensa el cual retiene la humedad y saca los lodos en tortas para ser dispuestos como residuos
peligrosos.
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FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE PML PARA EL PIE.

Para plantear estrategias de producción más limpia, se identificaron los principales problemas
en los proceso productivos de las empresas que conforman el PIE, ver tabla 26
Tabla No. 26. Alternativas de prevención y minimización (PML)

Generación de residuos solidos
Problema

Alternativas

Estrateg.

Mal uso de
recipientes de
acero no
retornables,

Reciclar para otro
uso.

BPO

El exceso de
envases resulta
costoso

Reusar los envases

Técnica
Utilización
como
almacenam
iento
temporal

BPO

Implicaciones
económica
Ambiental
Ingresos al
desarmar y
Minimización
vender el
del impacto
material
ambiental.
como
chatarra
Reducción
Minimización
de costos
del impacto
ambiental

Generación de residuos peligrosos
Problema

Alternativas

Disposición
cruzada
impregnados
con aceites
usados )

Capacitar al
personal de trabajo
para que no se
impregnen y se
puedan reciclar.

Consumo de
papel y cartón
contaminado
por derrames
de aceites o
combustibles
Derrame de
aceites y en el
piso

Reemplazarlos por
materiales
absorbente, en
casos de derrames.

Lavado de
piezas
generan lodos
contaminados
vertiéndolos
directamente al
alcantarillado
Generación a
granel de
envases
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Concientizar al
Personal de trabajo
para que aseguren
bien los
contenedores.

Implicaciones
Económica

Estrateg.

Técnica

BPO.

Personal
de trabajo
capacitado

Sustitución
De materias
Primas e
Insumo

Extiende
el ciclo de
vida del
insumo

Reducción
de costos
por compra
de insumos

Buenas Practicas

Personal
de trabajo
capacitado

Reducción
de costos
por compra
de insumos

Personal
de trabajo
capacitado

Ahorro en
tarifa del
agua

Extiende
el ciclo de
vida de

Reducción
de costos
por compra

Capacitar al
personal operario
para que retengan o
capten los lodos
Contaminados.

Buenas Practicas

Capacitar al
personal operario
para que realice la

Buenas Practicas
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impregnados,
dispuestos
como
residuos
sólidos
o chatarra

Problema
Escapes y
desperdicio de
agua

Problema
Afecciones
respiratorias a
altas
concentracione
s de Gases de
combustión
NOx, SOX, O3

Recolección y
devolución al
proveedor

contenedo
res y
envases

por
incertidumbre
del manejo
de envases

Generación de vertimientos y eficiencia del recurso hídrico.
implicaciones
Alternativa
Estrateg.
Técnicas
Económicas
Ambiental
Inspección visual
Apagar todos los
Detenimien
Aumento en
dilución de
de los grifos
equipos que usan
to de los
el consumo
algún
agua
procesos
de agua
compuesto
que utilizan
químico
maquinas
con agua.
Generación de emisiones atmosféricas
Implicaciones
alternativa
Estrateg.
Técnica
Económica
Ambiental
utilización de
tecnologías de
baja emisión de
residuos y una
Planificación más
eficiente del uso
de la energía.

Utilización de filtros
y equipos para
tratamiento de
partículas

Fuente: El autor
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ANÁLISIS DE RESULTADOS

Análisis de la Identificación de la industria metalmecánica

La Secretaria Distrital De Ambiente (SDA) con el proyecto de Zonas Piloto De Recuperación
Ambiental (ZOPRA) se encarga de brindar un estudio de regulación a 3 de las localidades con
mayor cantidad de contaminación ambiental ( Kennedy, Fontibón y Puente Aranda) y para el
desarrollo del proyecto por el autor en las industrias se obtuvo la información acerca de los
procesos productivos que la industria metalmecánica realiza obteniendo así un listado de
materias primas, insumos y residuos generados por proceso. También se obtuvo recopilación
de los factores relacionados con tipo de energía eléctrica y en algunos procesos productivos
calórica, así mismo se dio a conocer el tipo de combustible, gas propano, gas natural, ACPM,
también los gastos de agua mensuales de agua en M3, caracterizaciones de los vertimientos
de forma individual pendiente muestreos simples y residuos generados (Resol y Respel) con el
fin de saber la cantidad y proponer alternativas adecuadas.

7.2.

Análisis empresas en el (PIE)

Las empresas por la que se conformó el parque industrial ecoeficiente fueron escogidas por
tener características que el proyecto necesitaba, así se tomaron 3 empresas que constituían
el enfoque de impacto directo y contaminación ambiental alto. Se decidió no usar el nombre y
por ello se denoto como empresas ( A, B Y C ) las cuales formaron parte activa del diseño del
Parque Industrial Ecoeficiente para la localidad de Puente Aranda. Ya con la ubicación del
predio, se obtuvo por medio de la secretaria de planeación y con ayuda de su sitio de búsqueda
y rastreo (SINU POT) el lugar específico dentro la zona industrial
7.2.1. Visitas de campo
Se realizaron varias visitas de campo donde se acordaron diferentes actividades así:
Cuadro No. 11. Cumplimiento de las visitas y propósitos estipulados según cronograma de actividades.

Visitas
1
2
3
4
5
6

Información
bibliográfica

Propósito
básica
de

revisión

Dar a conocer los sistemas de
reubicación, ventajas y lineamientos
específicos.

Fecha
Martes 27 de agosto
Jueves 29 de agosto
Lunes 2 de septiembre
Martes 10 de septiembre
Miércoles 25 de septiembre
Viernes 18 de octubre

Fuente: el autor.
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Como resultado de las visitas realizadas se concretó el uso de la información de la Secretaria
Distrital De Ambiente y dar a conocer el enfoque del proyecto a nivel de ventajas al moverse
como empresa y formar parte del PIE para Puente Aranda.
7.2.2. Componentes sociales para las empresas
Dentro de los componentes sociales que se mostraron en las empresas están los folletos y los
cuales tienen la descripción detallada del PIE. Así mismo muestra como son las ventajas de
formar parte de este. Por otra parte se tiene la base de datos que muestra varias factores e la
empresa con el fin de conocerlas 3 en su totalidad.
7.2.2.1.

Base de datos de las empresas que conforman el PIE

Ver (ANEXO I- BASE DE DATOS) dentro de la cual se estipula el (NIT, Verificación, Localidad,
estado zopra, datos admin, concepto uso del suelo, cumple uso del suelo, código ciiu, upz,
cuenca, antecedentes (SDA), cuenta con expediente, sector productivo, horario l-V, horario
sábados, días trabajados a la semana, turnos laborales, horas de trabajo días, producción
mensual, unidades de producción, empleados administrativos, empleados planta, total
empleados, clasificación) Esta clasificación tiene el fin de identificar a la industria y poder
organizar y estructurar todos sus componentes a nivel social, así también la Secretaria Distrital
De Ambiente (SDA) cumple con la inspección y control de contaminación causada en la
localidad.
7.2.2.2.

Folletos de información a las industrias acerca del proyecto del PIE

Ver (ANEXO I – FOLLETO PLAGABLE INDUSTRIAS) Se realizó un folleto plegable en el cual
se estipulan las características generales del proyecto del parque industrial ecoeficiente así
como el lugar de emplazamiento del mismo.
7.3.

Análisis identificación de los principales impactos generados (Resol, Respel,
Vertimientos, Emisiones)
Los principales impactos generados por las empresas metalmecánicas que conforman el
Parque Industrial Ecoeficiente (PIE) son dados por los procesos productivos en donde se
utilizan la mayor cantidad de materias primas e insumos que después serán Residuos
peligrosos , también donde gracias al lavado de las piezas metálicas se generan vertimientos
industriales con altas cargas orgánicas y concentraciones de metales pesados que vertiran al
alcantarillado, residuos sólidos como cartón , papel plástico que salen de las zonas de
materiales y administrativas por otra parte emisiones atmosféricas con repercusiones en la
salud humana como respiración , problemas bronquiales, motrices , mentales entre otros
causados a largo plazo por el uso de combustibles en procesos de combustión de las
industrias. Con el fin de valorar cada uno de estos impactos Ambientales se obtuvieron
resultados para su mejoramiento y mitigación.
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7.3.1. Residuos solidos
La grafica muestra el porcentaje de la sumatoria de cada residuo aprovechable por empresa en
donde se observa que la empresa C genera mayor cantidad de residuos aprovechables gracias
a su proceso de reciclaje y separación en la fuente.
Grafico No. 5. Material aprovechable semestralmente de cada empresa.

Material
0%
Total(%)
50%

(%)
Empresa
(%)
A
Empresa
15%
B
17%
(%)
Empresa
C
18%

Fuente: El autor.

Se determinó que las 3 empresas son generadores de residuos sólidos por lo que si no se les
da una buena disposición pueden acarrear incremento en los gastos y además traer problemas
de espacio. La cantidad de residuos aprovechables son el resultado de una buena separación
en la fuente, algo que alguna de las empresas están implementando debido a la exigencia de la
(SDA).
Después de haber obtenido el resultado de la generación de residuos inorgánicos se dispuso q
el total 35% estos son entregados a la empresa de recolección de basura los días lunes , y
viernes después estos son llevados al relleno sanitario doña Juana donde son apilados y
finalmente dispuestos. Ver (Grafico No 6)
Grafico No. 6. Residuos orgánicos por empresa y total.

40
35
30
25
20
15
10
5
0

Residuos
organicos

(%)
(%)
(%)
Empresa Empresa Empresa
A
B
C

Total

Fuente: El autor.

La grafica muestra los porcentajes (%) de residuos orgánicos semestralmente y el total de los
mismos por cada empresa. En donde se denota la mayor cantidad de generación para la
empresa B y las empresas A y C constantes.
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7.3.2. Residuos peligrosos
Para los residuos peligrosos se determinó la generación en cada proceso productivo , luego se
hizo la respectiva cuantificación para saber la cantidad de residuos generados en las industrias,
después se calculó la media móvil para cada una de las empresas con el fin de poder
catalogarlas según el decreto 4741 de 2005 como pequeño, mediano o gran generador de
Respel. Ver (Tabla No.27).
Tabla No. 27. Resultado total cuantificación de Respel para cada empresa y tipo de generador.

Total respel
kg /año

Calculo media móvil
kg/mes

Tipo de generador
Drt.(4741/2005)

Empresa A

2936.3

243.2

Mediano

Empresa B

1730.9

143.2

Mediano

Empresa C

130.2

96

Pequeño

Fuente: el autor.

Con el fin de manejar los residuos peligrosos que estas empresas generan se propuso el
diseño de una unidad de almacenamiento que funciona dentro del PIE y que tiene
especificaciones técnicas para prevenir cualquier tipo de eventualidad de emergencia.
Cuadro No. 12. Ubicación de Respel según matriz de compatibilidad.

Respel ubicados en el
mismo compartimiento

Pictograma

Líquidos inflamables
Aceite usado
Filtros
Pigmentos.
Solv.orgánicos
halogenados
Lodos contaminados
Tóxicos
Metales carbonilos
Envases impregnados

Respel ubicados
Pictograma
distinto
compartimiento
Solidos inflamables

Filtros impregnados

Impregnados (estopas,
baye.)

Fuente: el autor.

7.3.3. Vertimientos
Al realizar el análisis fisicoquímico en el laboratorio de las empresas que conforman el PIE y al
efectuar los cálculos y el balance de cargas la eficiencia calculada fue de 95%. Primero se
realiza la eficiencia por cada parámetro. Teniendo en cuenta la concentración de entrada a la
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planta menos la concentración de salida después de haber pasado por el tratamiento sobre la
concentración de entrada por cien así:
Eficiencia (%)
𝑚𝑔
𝑚𝑔
− 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
𝑙
𝑙 𝑥100
𝑚𝑔
𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  𝑑𝑒  𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
𝑙

𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

Para la eficiencia total de la planta se tuvo en cuenta la remoción de cada una de las unidades
en los parámetros de concentración y por medio de un promedio en las eficiencias de remoción
se obtuvo la eficiencia total.
Tabla No. 28. Porcentajes de remoción y eficiencia total de planta.

Concentración (mg/l)
DQO
DBO
SST
GYA
total % de eficiencia

(%)remoción
98%
100%
97%
85%
95%

Fuente: el autor.

Eficiencia total de planta: 95%

7.3.4. Emisiones
La empresas que conforman el PIE generan dos tipos de emisiones las primeras por
combustión directa que corresponden a las producidas por los procesos productivos y por los
equipos que funcionan con combustibles tales como (gas propano, gas natural y ACPM) y la
segunda emisiones dispersas q están en el medio ambiente.
Se obtuvo una específica y general base de controlar estas emisiones y es disminuir el
problema desde el núcleo, el cual es conocer los principales procesos q conllevan a este tipo
de combustiones. La principal procedencia de generación es de la cabina de pintura y
soldadura, Taller de mecánica y cabina de pintura electrostática.
Se analizaron los componentes tales como (tipo de combustible con el fin de saber q el tipo de
gases son y se determinó los siguientes NOx , SOx, O3. Se determinó que son gases tóxicos q
a largo plazo pueden causar enfermedades respiratorias agudas por sus altas concentraciones.
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8. CONCLUSIONES.
El diseño del modelo de parque industrial ecoeficiente (PIE) para la localidad de Puente
Aranda sirvió para mitigar los impactos ambientales generados por residuos sólidos,
residuos peligrosos, emisiones atmosféricas y vertimientos de los procesos productivos
de las empresas metalmecánicas y a su vez mejorar el desempeño ambiental conjunto
que permite encontrar beneficios colectivos mayores
Con base en el proyecto de Zonas Piloto De Recuperación Ambiental (ZOPRA) de la
Secretaria Distrital De Ambiente (SDA) se llevó a cabo el diseño del parque industrial
ecoeficiente para la localidad de Puente Aranda donde se logró promover la asociación
empresarial y el encadenamiento productivo como estrategia de mejoramiento del
desempeño ambiental y competitivo.
Al conocer los procesos productivos de la industria metalmecánica y establecer
características de cada etapa y de los procesos se identificó el funcionamiento de
producción, sistemas de operación, tipo de energía utilizaba por las empresas, tipo de
combustible para la maquinaria, residuos sólidos y peligrosos generados
que
permitieron elaborar procesos y diseños de mitigación para disminuir el impacto
ambiental causado.
Según las áreas de actividad industrial identificadas en el plan de ordenamiento
territorial (POT), la delimitación de la zona geográfica de la localidad de Puente Aranda
por la Secretaria Distrital de Planeación y las características del tipo de terreno o lote
necesario para el diseño se localizó el predio para la ubicación del parque industrial
ecoeficiente (PIE) en la Calle 10 No 40 – 07 barrio Los Ejidos, entre la avenida
Américas y las calles 9 y 10 con carreras 40 y 41B.
Se formuló en forma detallada la estructura del parque industrial ecoeficiente (PIE) para
la localidad de Puente Aranda en términos de su organización, también con la
identificación de las empresas que lo conformaron y se optimizo el manejo
ambientalmente seguro de los procesos de mitigación para la disminución de los
impactos ambientales ocasionados.
Para mitigar los impactos ocasionados por las industrias metalmecánicas que
conforman el (PIE) se lograron encadenar prácticas de producción más limpia, como
adopción de nuevas tecnologías las cuales ayudan a producir más limpiamente y a
disminuir la generación de residuos, como también a disminuir los costos de tratamiento
de disposición final. Este conjunto de cosas ayudo a valorar más la implementación de
un PIE y conocer nuevos productos más limpios con el medio ambiente.
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9. RECOMENDACIONES.

Se considera importante llevar un registro periódico del consumo de energía y
combustibles para establecer indicadores energéticos cuantificables por ejemplo
consumo de energía Kg producto, costo de energía eléctrica por kg producto, consumo
de combustible por kg producto y costo de combustible por kg producto. Igualmente,
registrar el consumo de todos los equipos, hallar porcentaje de consumo mensual por
equipo para establecer aquellos de mayor consumo y disminuir su utilización (menor
cantidades y tiempo de uso de los equipos o reconversión por otros de mayor
rendimiento)
Generar igualmente un registro mensual de consumos de agua por actividad para
establecer indicadores cuantificables de consumo de agua (m3) por kg producto, costo
de agua por kg producto.
En la generación de residuos sólidos del (PIE) es importante realizar separación en la
fuente desde el mismo sitio que son producidos, evitando que se contaminen o pierdan
ciertas cualidades químicas y físicas. Por esto es importante asignar contenedores de
reciclaje por colores para distribuir o separar los residuos en cuatro categorías:
orgánicos, inorgánicos, aprovechables y no aprovechables.
En la generación de residuos peligrosos y más específicamente en su almacenamiento
se recomienda tener fichas de seguridad de cada residuo con el fin de conocer la
característica de peligrosidad.
Dentro de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es importante contar con
supervisor o profesional que revise las bombas dosificadoras, maneje la limpieza de los
tanques, el tiempo de apertura del caudal, el funcionamiento de las bombas, los
manómetros de presión en las tuberías y demás procesos de operación de las plantas,
así mismo es importante incluir en la PTAR el diseño del manual de operaciones por el
cual se guiaran los responsables de mantener el control y la optimización adecuada.
El control de emisiones en el (PIE) se debe definir la elección de la tecnología de control
la cual depende de los contaminantes que se deben remover, la eficiencia de remoción,
las características de flujo contaminante y especificaciones de tenerreno. Tecnologías
recomendadas como ciclones, lavadores Venturi, filtros de mangas y precipitador
electroestático.
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ANEXO I

PLANO 1 (usos de suelo localidad de Puente Aranda)
PLANO 2 (diseño de planta áreas de distribución del PIE.)
PLANO 3 ( perfil hidráulico planta de tratamiento de aguas residuales del PIE)
PLANO 4 (detalle espesador de lodos y filtro prensa)
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ANEXO II
BASE DE DATOS EMPRESAS QUE CONFORMAN EL (PIE)
FOLLETOS – CARACTERISTICAS (PIE)

74

GUSTAVO ADOLFO MARTIN PEÑA

2013

SALIDA DE EMERGENCIA

SALIDA DE EMERGENCIA

SALIDA DE EMERGENCIA

CORTADO

TORNEADO

ESMERILADO

DEFORMACIÓN

SOLDADURA

FOSFATIZADO

UNIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE
RESPEL

(PTAR)

BOGOTA D.C.

PUENTE ARANDA.

PINTURA

ÁREA  DE
MITIGACIÓN

ÁREA
DE
PROCESOS
PRODUCTIVOS

7

6

SALIDA DE CARGA
ÁREA
REDES
HIDROSANITARIAS

ÁREA  DE
MAQUINARIA Y
MATERIALES

ÁREA
DE
DESCARGUE

4

5

CAFETERÍA
1

ÁREA
ADMINISTRACIÓN
ÁREA    DE  ACOPIO
DE MATERIAS
PRIMAS E INSUMOS

3

PARQUEADEROS

2

ENTRADA DE CARGA

NOV 15 de 2013

ENTRADA CLIENTES

1:100
AREAS  DE  DISTRIBUCIÓN    .dwg

BOMBAS
DOSIFICADORAS

FILTROS  DE  CARBÓN
ACTIVADO
FILTROS DE ARENA

BOGOTA D.C.

PUENTE ARANDA .

TANQUE DE
OXIDACIÓN

CLARIFLOCULADOR TANQUE DE EQUILIBRIO
AFLUENTE
Q=0.50 LPS
POZO DE BOMBEO
H: 1.50m
Largo: 1.60m
Ancho: 1.60m
Volumen:  3.60m³
TANQUE DE HOMOGENIZACION
H: 3.10m
Largo: 1.50m
Ancho: 1.50m
Volumen:7.00m³
UNIDAD DE OXIDACION
H: 3.59m
Largo: 1.50m
Ancho: 1.50m
Volumen:8.10m³
CLARIFLOCULADOR
H: 3.00m
Largo: 1.50m
Ancho: 1.50m
Volumen:  6.75m³

TANQUE DE EQUILIBRIO

TANQUE DE
ACONDICIONAMIENTO
DE LODOS

BOMBA
NEUMATICA

HTotal: 1.38 m
Ø:  1.05  m
Volumen: 1000 L

FILTROPRENSA
FILTROS DE ARENA 1
HTotal : 1.80 m.
Ø:  0.40  m.
Volumen:  0.23  m³

NOV 15 del 2013

FILTROS DE ARENA 2

BOMBA
SUMERGIBLE

TANQUE ESPESADOR
DE LODOS

HTotal : 2.40 m.
Ø:  0.80  m.
Volumen:  1.20  m³

TANQUE DE
ACONDICIONAMIENTO
DE CHASIS

POZO DE BOMBEO DE LODOS
H: 1.20m
Largo: 1.20m
Ancho: 1.20m
Volumen:1.70m³
TANQUE DE ESPESADORES DE
LODOS
H: 2.45m
Largo: 1.30m
Ancho: 0.75m
Volumen:  2.40m³

1:100

POZO DE BOMBEO DE LODOS
H: 1.20m
Largo: 1.20m
Ancho: 1.20m
Volumen:1.70m³
TANQUE DE ESPESADORES DE
LODOS
H: 2.45m
Largo: 1.30m
Ancho: 0.75m
Volumen:  2.40m³

TANQUE DE
ACONDICIONAMIENTO
DE LODOS

BOMBA
NEUMATICA

FILTROPRENSA
BOGOTA D.C.

BOMBA
SUMERGIBLE

TANQUE ESPESADOR
DE LODOS

TANQUE DE
ACONDICIONAMIENTO
DE LODOS

PUENTE ARANDA .

TANQUE DE
ACONDICIONAMIENTO
DE CHASIS

BOMBA
NEUMATICA

FILTROPRENSA

NOV 15 del 2013
1:50

TANQUE ESPESADOR
DE LODOS

TANQUE
DE
ACONDICIONAMIENTO

CUMPLE USO DEL
SUELO

CONCEPTO USO
DEL SUELO

DATOS ADMIN

ESTADO ZOPRA
(JULIO 2012)

LOCALIDAD

verificacion

NIT

SI
P ARANDA
CUMPLIMIE
NTO

12
SI
P ARANDA
CUMPLIMIE
NTO
SI
SI

121
SI
P ARANDA
CUMPLIMIE
NTO
SI
SI

SI

CAMILO
ORTIZ

2811

LUISA
RAMIREZ

3190

111 PUENTE
ARANDA
111 PUENTE
ARANDA
108 - ZONA
INDUSTRIAL

ANTECEDENTES
SDA

CODIGO CIIU
2899

CUENCA

VISITA CENSO
MARGIT
SOLARTE

UPZ

FUCHA

SI

FUCHA

NO

FUCHA

NO

CUENTA CON
EXPEDIENTE

SECTOR
PRODUCTIVO

HORARIO L-V

HORARIO
SABADOS

NO

METALMECANICA

07:00 - 17:00

NO
REPORTA

NO

METALMECANICA

00:00 - 24:00

NO
REPORTA

NO

METALMECANICA

07:00 - 17:00

NO
REPORTA

DIAS TRABAJADOS
A LA SEMANA

TURNOS
LABORALES

HORAS DE
TRABAJO DIAS

PRODUCCIÓN
MESUAL

UNIDADES DE
PRODUCCION

EMPLEADOS
ADMON

EMPLEADOS
PLANTA

5
1
7
120
m2
NO
REPORTA
19

6
3
8
NO
REPORTA
NO
REPORTA
NO
REPORTA
35

5
1
10
NO
REPORTA
NO
REPORTA
NO
REPORTA
30

TOTAL
EMPLEADOS

CLASIFICACION

19

PEQUEÑA

35

PEQUEÑA

30

PEQUEÑA

(PUENTE ARANDA )

(VIABILIDAD Y
SOSTENIBILIDAD)

Puente Aranda es la localidad 16 se encuentra ubicada en el centro de Bogotá Posee un área de 1723
hectáreas, consta de 62 barrios y 288.890 habitantes. En el año 2001 la localidad contaba con 33
instituciones oficiales y 122 no 41 oficiales, concentrando el 4.3% de las instituciones educativas del
Distrito.

Lineamientos para la implementación de un
(PIE)
La implementación de los parques industriales ecoeficientes en el distrito capital
se basa en los siguientes lineamientos:

Diseño    de  un  modelo  de  parques  indust ial  ecoeﬁciente  para  indust ias  
metalúrgicas    en  la  localidad  de  Puente  Aranda  D.C

(PIE)
Los Parques Industriales Ecoeficientes
– PIE´s - son una solución a los
diferentes problemas ambientales
porque tienen la capacidad de integrar
las etapas que se presentan en los
procesos productivos, entre muchas
empresas dedicadas no solo a un
sector en específico, sino a muchos
sectores económicos.

Delimitación
Término del programa
Reubicación industrial
Visión integral
Participación comunitaria
Encadenamiento productivo
Uso eficiente de recursos
Gestión integral de residuos solidos

N o m b r e    d e l    t a b a j o

Pie  de  imagen  o  g áﬁco.

SECRETARIA DISTRITAL DE
AMBIENTE Y PROYECTO (ZOPRA)
Tel.:  (555)  555  55  55

Como  es  el  (PIE)

Elementos
constitutivos
de un Parque
Industrial
Ecoeficiente
Para que un grupo
determinado de empresas, localizadas
en una área delimitada pueda convertirse en un parque
industrial ecoeficiente se deben adelantar una serie de acciones
que les permitan obtener el derecho de usar
apropiadamente esta designación.

Lista  de  precios

Pie  de  imagen  o  g áﬁco.

EL (PIE ) ES UNA BUENA OPCION PARA CAMBIAR LA
INDUSTRIA Y GANAR DINERO :D

El ( PIE ) INCENTIVA , LA
FORMALIZACION DE LAS
EMPRESAS , MEJORANDO
SU IMAGEN , ESTO PUEDE
INFLUIR DIRECTAMENTE
EN EL AUMENTO DE
CLIENTES , QUE VE EN
PARQUE UNA
ALTERNATIVACONFIABLE
PARA ACCEDER A
PRODUCTOS DE CALIDAD

(VENTAJAS )
La organización de
las empresas
permite aumentar
su poder de
negociación con
proveedores.

N o m b r e    d e l    t

a b a j o

Dirección  del  t abajo  principal
Línea  2  de  dirección
Línea  3  de  dirección
Línea  4  de  dirección

